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DOS  PALABRAS 


Persuadidos  sin  duda  los  respetables  editores  señores 
Bailly-Bailliére  de  que  en  el  extenso  campo  de  la  Ciencia 
Química  existía  un  pequeño  resquicio  que  llenar,  consis- 
tente en  una  obra  que  tratara  muy  elementalmente  la 
asignatura  de  Química  General  que  se  estudia  en  las  Uni- 
versidades, Escuelas  normales  y  otros  centros  docentes 
donde  se  cursan  carreras  especiales  civiles  y  militares,  y 
al  propio  tiempo  se  contestara  .*  os  diversos  cuestionarios 
de  aquella  asignatura,  encargáronme  bondadosamente  esta 
labor. 

Lo  primero  que  hice  fué  proporcionarme  los  programas 
vigentes  de  la  asignatura  de  Química  General  para  adap- 
tar á  ellos  el  contexto  de  mi  libro;  luego  consulté  deteni- 
damente los  tratados  y  apuntes  que  de  esta  asignatura 
tienen  ilustrados  catedrácicos  españoles,  y,  finalmente, 
después  de  estudiar  algunas  obras  extranjeras,  me  dedi- 
qué, formado  ya  el  criterio  aproximado  de  lo  que  en  mi 
humilde  concepto  debiera  ser  esta  obra,  á  escribirla  con 
más  dosis  de  buena  voluntad  que  de  esperanzas  de  éxito. 

Ignoro  si  habré  acertado,  porque  dada  la  importancia 
y  extensión  que  abarca  esta  ciencia,  huelga  manifestar 
que  el  proponerse  sintetizar  en  un  reducido  volumen 
las  más  útiles  y  transcendeutales  cuestiones  de  la  Ciencia 
Química  es  tarea  muy  difícil  si  se  ha  de  abordar  con  el 
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debido  acierto.  Se  ha  escrito  tanto  sobre  esta  materia  y 
de  tan  distinto  modo  se  ha  expuesto,  que  resulta  no  ya 
difícil,  como  he  dicho,  sino  escabroso  encerrar  en  contadas 
páginas  lo  que  en  grandes  volúmenes  se  halla  consignado. 

Como  no  hay  duda,  segán  se  tendrá  ocasión  de  ver  en  el 
curso  de  la  obra,  el  objeto  queda  virtualmente  cumplido, 
puesto  que  en  un  escaso  número  de  cuartillas  he  tratado 
de  condensar  todas  aquellas  hipótesis,  teorías  y  hechos 
indispensables  para  formar  clara  idea  de  esta  ciencia,  y  he 
descrito  á  la  vez  muy  á  la  ligera  el  mayor  número  posible 
de  cuestiones  de  Química  descriptiva  con  el  único  y  ex- 
clusivo objeto  de  orientar,  sólo  de  orientar,  á  quien  en 
tan  importante  estudio  emplee  el  tiempo,  ya  que  en  los 
estrechos  límites  de  un  solo  curso  no  es  posible  dar  á  co- 
nocer otra  cosa  que  lo  que  llamar  pudiera  se  el  esqueleto 
de  la  Química. 

En  resumen:  no  he  abrigado  otra  pretensión  al  trazar 
esta  obra  que  el  deseo  vivísimo  de  que  sea  de  suma  uti- 
lidad, tanto  para  los  que  deseen  iniciarse  en  el  estudio 
de  la  Química  General  como  para  los  alumnos  de  esta 
asignatura  en  las  Universidades,  Escuelas  normales  y 
otros  centros  docentes  de  carreras  especiales  civiles  y  mi- 
litares de  España.  Si  esto  logro  conseguir,  será  la  mejor 
recompensa  que  espero. 

Conrado  Granell. 


Xadrid,  Jufíiv  de  1006. 


PROLOGO  DE  LA  SEGUNDA  EDICIÓN 


Poco  tenemos  que  añadir  al  prólogo  anterior,  puesto 
que  en  esta  segunda  edición  seguimos  el  mismo  plan,  que 
también  ha  sido  recibido  por  ilustres  profesores  españoles 
y  extranjeros. 

Esta  edición  va  catalogada  en  96  capítulos  ó  lecciones, 
cuyo  fin  no  es  otro  que  el  de  facilitar  su  estudio.  También 
se  han  introducido  un  buen  número  de  datos  de  carácter 
marcadamente  industrial  é  insistido  en  aquellas  indus- 
trias que,  bien  desarrolladas,  podían  reportar  á  nuestra 
nación  inagotables  fuentes  de  riqueza. 

Al  tener  que  dar  en  algunas  cuestiones  noticias  histó- 
ricas, he  procurado  ver  la  parte  de  labor  que  la  Humani- 
dad debe  á  los  españoles,  y  aunque  creo  haber  hecho  muy 
poco  en  este  sentido,  sin  embargo,  pongo  de  manifiesto 
labores  meritísimas  debidas  á  conciudadanos. 

En  el  capítulo  que  dedico  á  las  teorías  químicas  he  tra- 
tado con  cierta  extensión  la  teoría  de  los  iones,  por  estar 
hoy  día  en  vigor,  sintiendo  mucho  el  tener  que  rebatirla, 
por  el  disgusto  que  da  el  opinar  en  contra  de  ilustres 
químicos. 
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He  suprimido  la  fe  de  erratas,  dejando  las  que  existen 
al  criterio  del  lector. 

Estas  son  las  manifestaciones  que  creo  más  conveniente 
indicar,  y  termino  rindiendo  un  tributo  de  gratitud  á  los 
profesores  y  alumnos  que  se  dignaron  agotar  la  inmensa 
edición  primera. 

Conrado  Granell. 


Madrid,  i.»  de  Febrero  de  1815, 
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PARTE  PRIMERA 


NOCIONES   DE    QUÍMICA   GENERAL 


CAPITULO    PRIMERO 

IDEAS   PRELIMINARES 

Materia. — Es  una  idea  abstracta,  y  por  lo  tanto  no  podemos 
precisar  lo  que  es,  y  por  definirla  de  algún  modo  diremos  que  es 
todo  lo  que  impresiona  á  nuestros  sentidos.  Sus  atributos  princi- 
pales son:  extensión,  peso  é  impenetrabilidad. 

Energía. — Es  una  cualidad  inherente  á  la  materia,  que  se  ex- 
presa diciendo  que  es  la  potencia  que  produce  las  manifestaciones 
activas  de  los  cuerpos. 

La  energía,  según  la  forma  bajo  la  cual  se  manifiesta,  recibe  los 
nombres  de  energía  mecánica,  calorífica,  luminosa,  eléctrica,  etc. 
Mas  para  ver  que  todas  estas  formas  no  son  más  que  manifesta- 
ciones de  una  misma  potencia,  basta  tener  en  cuenta  que  una 
acción  mecánica  puede  producir  calor;  el  calor,  luz  y  electricidad, 
y  la  electricidad  da  lugar  á  luz,  calor  y  efectos  mecánicos,  con  la 
particularidad  que,  al  pasar  de  una  forma  de  energía  á  otra,  exis- 
te siempre  una  relación  constante  entre  la  energía  primitiva  y  la 
transformada. 

La  energía  se  divide  también  en  actual  ó  cinética  y  potencial  ó 
estática.  Ejemplos  de  la  primera  tenemos:  la  caída  de  los  cuerpos 
en  el  espacio,  las  tormentas  de  los  mares,  las  corrientes  de  los 
ríos,  y  de  la  segunda  pueden  citarse:  la  electricidad  depositada  en 
los  acumuladores  eléctricos,  los  cuerpos  explosivos,  los  combusti- 

GRANBLL.— TiAT.  dr  Química.— 1 


»  .         » 


*  «  ^    •  * 


.  •  .   • 


•     • . 


•■  • 


bles  7,  eD  general,  todos  aquellos  cuerpos  capaces  de  producir 
fenómenos  activos  por  la  pérdida  de  su  equilibrio  estático  ó  mo- 
lecular. 

Cuerpo. —  Es  una  porción  de  materia  limitada  por  la  misma 
clase  de  materia  que  la  forma.  Los  cuerpos  se  dividen  en  celestes, 
terrestres,  orgánicos,  inorgánicos,  simples,  compuestos,  etc. 

En  el  siguiente  cuadro  están  reunidos  y  clasificados  los  princi- 
pales: 

'  Celbbtbb:  E3treila8,  planetas,  satélites,  nebulosas,  etc. 

/  Gaseosos:  oxígeno,  nitrógeno 
Metaloides..!  Líquidos:  bromo. 

N  Sólidos:  azufre,  fósforo. 
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Metales . 


Compuestos.  . 


Orgánicos. 


Organizados, 


I  Gaseosos:  hidrógeno  (?). 
.{  Líquidos:  mercurio. 
(  Sólidos:  hierro,  cobre. 

Gaseosos:  anhídrido  carbónico. 
.{  Líquidos:  agua,  sulfúrico. 
Sólidos:  sulfato  de  cal. 

Gaseosos:  metano,  acetileno. 
Líquidos:  alcohol,  bencina. 
[  Sólidos:  azúcar,  ácido  oxálico. 


Plantas. 
Animales. 


Hipótesis  del  éter. — Para  explicar  ciertos  fenómenos  que  se 
realizan  en  el  Universo,  se  admite  que  el  espacio  está  ocupado  por 
una  sustancia  sutilísima  eminentemente  elástica,  que  se  llama 
éter;  esta  sustancia  inmaterial  es  la  que  rodea  á  todos  los  cuer- 
pos y  llena  todos  sus  intersticios,  sirviendo  como  vehículo  para 
transportar  todos  los  movimientos  y  vibraciones  de  la  materia. 

£s  de  tal  magnitud  la  hipótesis  del  éter,  que  sin  ella  no  nos 
explicamos  un  gran  número  de  fenómenos,  entre  ellos  la  percep- 
ción del  color,  luz  y  magnetismo  de  los  cuerpos  celestes. 

Conservación  de  la  materia. — Se  viene  admitiendo  desde  tiem- 
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po  inmemorial  que  en  el  Universo  ha  existido  siempre  la  misma 
cantidad  de  materia;  lo  único  que  ocurre  es  que,  debido  á  los  su- 
cesivos cambios  y  mudanzas  que  experimenta,  aparece  ante  nues- 
tros sentidos  de  distinto  modo.  Las  nebulosas  dan  origen,  por  con- 
densación, á  las  estrellas,  y  estos  seres  sidéreos  pueden  llegar,  por 
enfriamiento,  á  reunir  condiciones  de  vitalidad  en  su  superficie, 
tal  como  actualmente  le  ocurre  á  la  Tierra.  La  semilla  del  euca- 
liptus,  que  pesa  unos  miligramos,  da  lugar  con  el  tiempo  á  for* 
mar  un  grandioso  árbol  de  muchos  cientos  de  kilos;  pero  la  mate- 
ria que  lo  constituye  estaba  antes  formando  parte  de  la  atmósfera 
y  de  la  tierra;  de  modo  que  si  le  hacemos  desaparecer  por  com- 
bustión, pongo  por  caso,  volveremos  á  reintegrar  á  la  atmósfera  y 
á  la  tierra  los  elementos  que  tomó  la  semilla  susodicha  en  su  larga 
evolución. 

Conservación  de  la  energía.— Del  mismo  modo  que  admitimos 
que  la  materia  ni  se  puede  crear  ni  hacer  desaparecer,  tenemos 
lógicamente  que  aceptar  que  con  la  energía  ocurre  lo  propio,  pues 
están  tan  íntimamente  ligados  estos  dos  conceptos,  que  no  se 
puede  admitir  el  uno  sin  el  otro,  so  pena  de  atribuir  á  uno  de 
ellos  las  propiedades  peculiares  de  los  dos;  prácticamente  vemos 
que  el  esfuerzo  mecánico  que  produce  un  salto  de  agua  al  ser  re- 
cibido en  una  turbina  da  origen  á  movimiento  que,  en  condiciones 
adecuadas,  genera  energía  eléctrica,  que  se  manifiesta  en  forma 
de  chispas,  luz,  efectos  térmicos  y  en  trabajo. 

Con  auxilio  del  calor  solar,  los  vegetales  aislan  el  carbono  del 
gas  carbónico  del  aire,  que  en  presencia  del  agua  y  otros  elemen- 
tos que  absorben  del  suelo  realizan  la  síntesis  orgánica.  De  modo 
que  las  plantas  vienen  á  ser  una  especie  de  máquinas  ó  aparatos 
receptores  de  la  energía  solar,  energía  que  devuelven  cuando  se 
queman  las  plantas  y  sus  frutos.  De  manera  que  si  dispusiéramos 
de  elementos  susceptibles  de  medir  la  cantidad  de  energía  que  es- 
tos seres  absorben  del  sol,  veríamos  cómo  sería  la  misma  que  origi- 
narían cuando  por  medio  de  la  combustión  se  destroza  el  edificio 
orgánico.  Así  que,  del  mismo  modo  que  decimos  que  en  la  Natura- 
leza ni  se  pierde  ni  se  crea  materia,  diremos  que  en  el  Universo 
no  hay  pérdida  ni  producción  de  energía,  siendo,  por  consiguiente, 
una  cantidad  constante  y  siempre  la  misma. 
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Consideraciones  acerca  de  la  materia. — Hoy  día  parece  que 
va  tomando  cuerpo  la  hipótesis  que  considera  á  la  materia  y  á  la 
energía  como  una  misma  cosa,  la  cual  se  manifiesta  á  nuestros 
sentidos  bajo  dos  distintos  y  diferentes  estados,  y  para  explicar 
esta  hipótesis  se  admite  que  la  materia  está  formada  por  la  inte- 
gración de  partículas  pequeñísimas  indivisibles  químicamente,  que 
son  los  átomos;  estos  elementos  están  constituidos  por  la  conden- 
sación de  corpúsculos  materiales  infinitamente  pequeños,  que  reci- 
ben el  nombre  de  electrones,  y  á  los  electrones  se  les  considera 
como  condensaciones  del  éter.  En  esta  hipótesis,  como  vemos,  no 
se  admite  la  carencia  de  peso  del  éter,  por  cuanto  de  la  condensa- 
ción de  este  fluido,  tenido  hasta  hace  poco  como  imponderable,  se 
origina  toda  la  materia  del  Universo,  siendo  á  la  vez  éste  la  clave 
de  todas  las  manifestaciones  de  la  energía. 

De  lo  anteriormente  expuesto  se  deduce  que  el  concepto  de 
materia  y  de  energía  son  una  misma  y  sola  cosa,  y  tanto  una  pa- 
labra como  otra  vienen  á  expresar  una  misma  idea. 

Lorantz  y  Thomson  admiten  que  la  materia  no  es  más  que  una 
condensación  de  los  dos  fluidos  eléctricos,  positivo  y  negativo 
(más  propiamente  llamados  en  este  caso  sustancias),  en  los  cuer- 
pos, y  todas  las  manifestaciones  de  la  energía  que  los  objetos  inor 
teriales  presentan  son  debidas  á  un  desequilibrio,  motivado  por  la 
preponderancia  de  una  sustancia  eléctrica  sobre  la  otra. 

Thomson  y  Kaufmann  suponen  que  un  gramo  neutro  de  hidró- 
geno está  constituido  por  unos  200  millones  de  culombios,  y  toda 
carga  eléctrica  aparente  está  formada  por  un  exceso  extremada- 
mente pequeño  de  estas  dos  sustancias. 

Concepto  do  lo  matorlo,  sogún  MuHoz  dol  Costlllo.— Ijos  átomos,  6  sean  Us  partículas  elemen- 
tales constítotivas  de  ios  cuerpos  simples  de  la  (Química,  sod  algo  qne  jamás  resaltará  completo- 
rocDte  conocido. 

Partidario  couYencidlsimo  de  la  hipótesis  de  la  anidad  de  la  materia,  siempre  admití  que  el 
átomo  es  un  conjunto  de  parles  formondo  diminuto  sistema,  en  que  todo  está  retenido  y  siyeto  pa- 
recidamente á  como  se  lialla  en  esas  grandes  unidades  astronómicas  llamadas  sistemas  estelares, 
cada  sol  con  sus  planetas  y  satélites. 

Para  Proust,  Us  partecillas  componentes  de  los  átomos  en  general  eran  los  átomos  de  hidrógeno. 

Hoy  está  en  iafor  una  clasificación  de  los  átomos  en  dos  grnpos:  ¿tomos  establos  y  átomos  ra- 
díactiros  ó  qao  espontáneamente  se  desintegran.  Pero  esta  división  no  puede  menos  que  ser  drcans- 
tancial:  purs  el  átomo  del  radio,  por  ejemplo,  para  existir  ha  tenido  qne  formarse,  y  es,  por  consi- 
guiente, un  producto  de  integrarión,  cuya  desintcgrarión  nos  tocó  presenciar,  sin  dudo  porque  el 
conjunto  de  las  condiciones  cósmicas  actoales  es  incompatible  con  su  existeneia  y  m«y  diferente  de 
las  que  se  dieron  en  U  época  de  tu  formación. 
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Hipóteais  que,  gencralú  .da,  tig^niflca  que  los  átomos  boy  tenidos  por  estables  llegarán  á  ser  ra- 
diactivofl  en  el  transcurso  de  los  tiempos,  contados  por  miles  de  millones  de  afios. 

La  desintegracidn  atómica  produce  átomos  de  helio,  cargados  de  plectricidad  po<titÍTa,  7  electro- 
nes, ó  sea  unidades  de  materia  eléctrica  negatiTa.  Mas  para  comprender  qne  tan  maraTilloso  hecho 
es  sólo  nn  arance  en  el  esclarecimiento  de  la  cuestión,  basta  pensar  que,  según  Ramsay,  el  átomo  del 
helio  se  halla  constituido  por  cuatro  de  hidrógeno,  7  qne  aun  al  químico  de  menos  relieve  se  le  ocu- 
rre imaginar  qne  una  partuoilla  mocho  más  peqnefia,  6  quisas  una  nnidad  de  materia  eláctrica  po- 
sitiva, 6  electrón  positivo,  es  el  componente  común  de  los  átomos  de  hidrógeno  y  helio. 

La  agrupación  de  electrones  positivos  y  negativos,  ó  de  electronegativos  7  partecUlas  materiales, 
•e  concibe  sin  dificultad  alguna.  Echegaray  le  ha  pretendido  demostrar  en  sus  hermosísimos  esta- 
dios sobre  la  afinidad  química,  pues  para  el  caso  lo  mismo  es  la  formación  de  moléculas,  á  que  el 
gran  matemático  cspafiol  ae  refiere,  qu«>  la  creación  de  átomos.  Pero  observemos  que,  aun  ponién- 
donos en  plena  hipótesis  electrónica,  el  problema  le  ha  trasladado  á  mayores  honduras:  se  ha  sim< 
pUficado  algo;  mas  no  se  ha  resuelto  (ni  se  resolverá  nunca,  añadimos  nosotros)  y  esencialmente 
signe  sin  esclarecer.  ¿Qné  es  el  electrón?  ¿Cuál  su  estabilidad?  ¿De  qué  procede?  ¿Son  algo  único  la 
electricidad  postiva  y  la  negativa? 

Y  a»f,  al  pretender  jubilar  la  hipótesis  d«-  la  materia  material  y  sustituirla  por  la  de  Ja  mate- 
ria eléctrica,  nos  encontramos  que  con  la  desaparición  de  la  hipótesis  de  la  unidad  de  la  materia 
material  surge  la  aparición  de  la  hipótesis  de  la  unidad  de  la  materia  eléctrica:  A»i  es  que  tn»  la 
interrogación  «;,qné  es  la  materia  material? a  aparece  otra  pregunta  no  menos  indescifrable:  «'¿Qué 
«8  la  materia  elécirica"» 

De  modo  que  siempre  nos  encontramos  retenidos  ante  el  mismo  obstáculo:  ía  partecilla,  que 
antes  se  llamó  átomo  químico  y  que  ahora  son  para  la  ciencia  unidades  de  materia  material  ó  de 
materia  eléctrica  componentes  del  átomo;  partedllas,  además,  absolutamente  indi!i]>ensables  para 
nuestros  raionamientos  mecánicos,  en  cuanto  que  desde  ellas  y  sobre  ellas  han  Úe  actuar  las  fuerzas 
neciiarias  para  constituir  los  sistemas. 

Y  estas  teorías  y  estos  conodmientoa  experimentales  que  ahora  se  han  a]>oderado  de  los  espíritus 
científicos,  ¿qué  consecuencias  podrán  tener  en  el  orden  de  la  ciencia  pura  y  en  el  di>  las  aplica- 
ciones? 

Pues  consecuencias  enormes,  enormísimas.  1^  evolución  de  la  teoría  atómica  no  permito  ya  en- 
seftar  en  nuestras  cátedras  que  el  átomo  es  invariable  de  peso,  pues,  siendo  susct>ptible  de  perder 
electrones,  no  puede  continoar  pesando  igual:  ni  tampoco  qne  la  transformación  de  unos  cuerpos 
simples  en  otros  sea  un  ensuefio  de  alquimistas,  y  los  físicos  quisa  puedan  algún  día  plantearse  el 
problema  de  hacer  rápida  la  desiniegraríón  atómica  y  utilizarla  desde  el  punto  de  vista  práctico. 

El  ilnstre  decano  de  la  Faoultad  dp  Farmacia,  Dr.  Rodríguez  Carracido,  opina  que  hace  veinte 
afios  era  fácil  tener  un  concepto  definido  de  la  materia,  porque  la  doctrina  evolutiva  de  la  materia 
tenía  por  base  la  serie  de  los  pesos  atómicos,  desde  el  hidrógeno  hasta  el  urano,  explicada  como 
progresiva  poiimeriaación,  cuyo  proceso  era  correlativo  al  de  la  materia  sidérea,  iniciándola  en  las 
más  tenues  nebulosas  7  terminando  en  los  astros  (|ue  por  condensación  han  perdido  su  atntósfera. 
Correspondiendo  á  estas  fases  los  grados  de  la  polimerización,  dijo  Lockyer  que,  pasando  de  las 
estrellas  más  callentes  á  las  más  frías,  auipenta  el  námero  de  los  rayos  espectrales,  ó,  lo  que  es 
igual,  de  los  elementos  químicjs  multantes  de  una  transformación  parcial  en  la  que  Iban  consti- 
tuyendo equilibrios  complejos  producidos  por  la  coexistencia  de  lai  noevis  forma«  polimerizadas 
con  sus  generadores,  que  subsistían  en  parte  intransformados. 

Esta  potiraerizaeión  es  irrcTersible  por  todos  los  medios  del  arte  experimental,  y  por  ede  mo- 
tivo, basándose  sobre  datos  experiment  les,  se  afirma  que  los  elementos  (|uímIcos  eran  intransmu- 
tables: pero  segdn  estas  ideas  era  lógico  suponer  que  la  materia  elcoiental  estaba  constituida  por  el 
límite  de  la  disociación  de  los  elementos  químicos  hoy  conocidos,  en  las  condiciones  de  la  más 
elevada  temperatura  que  puede  corresponder  al  primer  momento  de  la  génesis  de  los  astro«. 

H07  esta  sencillez  se  lia  complicado  por  modo  asombroso.  El  átomo,  aun  «iendo  el  úlUmo  ele- 
mento que  por  disección  llucoquínilca  se  separa  de  los  cuerpos,  no  ei  simplIcf»iaio^  como  antea  se 
le  iouginaba,  sino  c|ue,  ante  las  nuevas  investigaciones,  está  constituido  por  una  agrupación  compleja 
que,  no  obstante  » u  condición  Indlvllnal,  la  forman  elementos  heterogéneos.  Antes,  en  el  proceso 
de  la  materia,  ss  imaginaba  que  los  elemrntoi  iban  enveji'dendo  por  el  crecimiento  de  su  magni- 
tud atómica,  7  hoy,  al  contrario,  desde  el  desrubrimlento  del  radb  y  de  los  demí<  plementos  ra- 
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diacÜTOS,  el  eoTcJecimiento  es  conceptuado  como  degradación  con  ómpUfícación  de  materia.  £1 
radio  detprende  !neesant«meiite  átomos  de  helio  y  rayos  cauSdfcoi,  6  sean  electrones  condensadot 
en  la  actualidad  como  pirtfculas  materiales,  dando  tal  importancia  á  este  fenómeno  de  la  descom- 
posición continua,  que,  segtfn  Strutt,  le  poede  calcular  la  edad  de  un  mineral  por  lu  contenido  en 
helio. 

Aceptando  el  paradójico,  pero  hoy  ineludible,  concepto  de  la  complejidad  del  átomo,  éste  debe 
formarse  en  la  materia  cósmica  á  consecuenda  de  un  movimiento  en  torbellino,  como  el  imagina- 
do por  Lord  KelTin  para  las  transformaciones  sidéreas.  Pero  aun  con  estu  novedades,  al  ftn  y  al 
cabo  la  materia  elemental  siempre  habrá  de  ser  la  más  sencilla  de  todas,  la  constituida  por  menor 
masa,  y  siempre  la  del  electrón  2.000  reces  menor  qne  la  del  átodio  del  hidrógeno:  parece  resultar 
de  estas  nneTas  ideas  que  ta  materia  tléctriea  debe  ser  la  primordial.  Ramsay  ha  propuesto 
que  se  coloque  al  deetrón  en  la  lista  de  los  cuerpos  simples,  y  siendo  su  peso  atómico  2.000  veces 
menor  que  el  del  elemento  hasta  ahora  tomado  como  unidad,  parece  lógico  suponer  que  la  materia 
eléctrica  sea  la  más  sencilla  de  las  materias  hoy  conocidas  y,  por  consiguiente,  la  primordial. 

Después  de  todo  lo  expuesto  afiade  el  sabio  Cairaddo  lo  siguiente:  «Escarmentada  de  la  vida 
efímera  de  las  teorías,  y  con  la  vadladón  de  quien  no  tiene  gran  flrmesa  en  sos  creencias,  pongo 
en  todo  lo  dicho  mayores  reservas  qne  las  que  han  de  guardarse  al  formular  una  hipótesis.  Las 
antiguas  ideas  sobre  la  evoludón  de  la  materia  son  hoy  insafldentei:  pero  las  novísimas  son  tan 
incoherentes  en  mnchot  de  lus  puntos,  que  aun  no  ofrecen  el  mínimo  de  base  indispensable  para 
sustentar  sobre  ellas  el  edificio  lógico  de  ana  teoría  sistemática. 

Unidades. — Comúnmente  solemos  emplear  en  química  buen  nú- 
mero de  unidades  físicas,  entre  las  cuales  nosotros  indicaremos 
las  siguientes: 

Oramo-masa. — Es  el  peso  de  un  centímetro  cúbico  de  agua 
destilada  á  la  temperatura  aproximada  de  4"  centígrados  al  nivel 
del  mar  y  á  45"*  de  latitud. 

Di7ia. — Es  la  unidad  de  fuerza,  y  se  representa  por  el  esfuerzo 
que  se  necesita  para  comunicar  al  gramo-masa  una  aceleración  de 
un  centímetro  por  segundo.  La  dina  viene  á  ser  próximamente  la 
fuerza  de  atracción  que  nuestro  planeta  ejerce  al  actuar  sobre  un 
miligramo  en  un  segundo. 

Ergio. — Es  la  unidad  de  trabajo,  y  se  define  diciendo  que  es  el 
esfuerzo  que  se  exige  para  elevar  un  miligramo  á  la  altura  de  un 
centímetro.  Esta  unidad  es  muy  pequeña,  y  en  la  práctica  se  suele 
reemplazar  por  el  kilográmetro,  que  consiste  en  el  trabajo  que  se 
consume  en  elevar  un  kilogramo  á  un  metro  de  altura. 

Caloría. — Se  conoce  con  el  nombre  de  caloría  la  cantidad  de 
calor  que  se  invierte  en  elevar  un  grado  centígrado  la  tempera- 
tura de  un  gramo  de  agua.  Esta  unidad  térmica  recibe  también  el 
nombre  de  caloría  pequeña^  para  distinguirla  de  la  gran  caloría^ 
que  es  mil  veces  mayor  y  está  representada  por  la  cantidad  de 
calor  necesario  para  elevar  de  O  á  1"  la  temperatura  de  un  kilo- 
gramo de  agua. 
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Las  unidades  eléctricas  más  importantes  son: 

Ohmio  ó  unidad  de  resistencia. — Está  representada  por  una  co- 
lumna  de  mercurio  de  un  milímetro  cuadrado  de  sección  y  de 
1.062  metros  de  longitud  á  la  temperatura  de  0^  centígrados. 

Ámpei-io  6  unidad  de  corriente. — Es  la  cantidad  de  corriente 
eléctrica  que  en  un  minuto  de  tiempo  deposita  0,067  gramos  de 
plata  de  una  sal  de  este  metal  disuelta  en  el  agua,  ó  desprende 
en  el  mismo  tiempo  6,93  centímetros  cúbicos  de  hidrógeno  á  O**  y 
á  760  milímetros  de  presión. 

Culombio. — Es  la  cantidad  de  electricidad  transportada  durante 
un  segundo  por  la  corriente  de  un  amperio. 

Voltio  ó  unidad  de  fuerza  electromotriz. — Está  expresado  por  el 
esfuerzo  motor  que  produce  una  corriente  de  un  amperio  al  atra- 
vesar la  resistencia  de  un  ohmio. 


CAPITULO  ÍI 

iDKAS  PRELIMINARES  (continuadón). 

Fenómenos  y  propiedades.—  Para  alcanzar  un  completo  conoci- 
miento de  los  cuerpos  es  necesario  someterlos  á  diversas  causas, 
tales  como  el  calor,  luz,  electricidad,  acciones  químicas  y  mecáni- 
cas, y  las  mudanzas  que  experimentan  se  indican  con  el  nombre 
de  fenómenos^  y  se  entiende  con  el  de  propiedades  las  manifesta- 
ciones ó  fenómenos  que  pertenecen  á  un  solo  cuerpo. 

Ejemplos:  El  paso  del  agua  del  estado  sólido  al  líquido  y  de  éste 
al  gaseoso  por  la  acción  del  calor  son  ejemplos  de  fenómenos  que, 
por  referirse  al  agua,  se  distinguen  con  el  nombre  de  propiedades. 

Fenómenos  físicos.— Son  las  modificaciones  pasajeras  que  ex- 
perimentan los  cuerpos  por  la  acción  de  diversas  causas:  calor, 
luz,  choque,  electricidad.  Estas  alteraciones  vuelven  por  regla  ge- 
neral (reversibilidad)  á  su  estado  primitivo  cuando  cesa  de  obrar 
la  causa  que  las  produjo.  Pertenecen  á  este  genero  de  fenómenos 
de  dilatación  de  los  sólidos  por  el  calor,  el  paso  del  agua  del  es- 
tado líquido  al  sólido  y  gaseoso  por  el  mismo  agente,  la  electrici- 
dad que  adquieren  los  cuerpos  por  frotamiento,  etc. 

Fenómenos  alotrópicos.— Se  designan  así  las  modificaciones  que 
con  cierto  carácter  de  estabilidad  experimentan  determinados  cuer- 
pos simples,  que,  sin  sufrir  ni  el  más  ligero  cambio  en  su  sustancia, 
se  manifiestan  con  propiedades  diferentes.  Tal  sucede  con  el  ozono, 
fósforo  rojo,  azufre  octoédrico,  etc.,  cuerpos  de  la  misma  compo- 
sición que  el  oxígeno,  fósforo  ordinario  y  azufre  prismático,  pero 
que  gozan  de  propiedades  distintas.  Los  fenómenos  físicos  tienen 
de  común  con  los  alotrópicos  la  invariabilidad  en  la  materia  de 
ios  cuerpos  que  estas  propiedades  presenüín,  y  se  diferencian  en 
que,  así  como  en  los  primeros  el  regreso  al  punto  de  partida  se  ve- 
rifica inmediatamente  despuós  que  cesa  de  actuar  la  energía  que 
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los  produjo,  las  modiñcacioues  alotrópicas  oponen  cierta  dificultad 
para  volver  á  su  primitivo  estado. 

Fenómenos  químicos. — Cuando  la  modificación  afecta  á  la  sus- 
tanciabilidad  de  la  materia,  cambiando  su  modo  de  ser,  se  dice 
entonces  que  hay  fenómeno  químico.  Los  cuerpos  que  presentan 
estas  alteraciones  no  vuelven  á  su  estado  primitivo  (irreversibili- 
dad)  al  cesar  de  actuar  la  causa  que  los  produjo,  como  ocurre  con 
el  azufre,  que  cuando  se  quema  en  el  aire  se  transforma  en  anhí- 
drido sulfuroso;  con  el  agua,  que  en  virtud  de  la  corriente  eléctrica 
se  descompone  en  oxígeno  é  hidrógeno;  con  el  hierro  y  muchos 
metales,  que  en  contacto  del  aire  pasan  á  óxidos,  carbonates,  etc. 

Moléculas  y  átomos. — La  propiedad  que  tienen  todos  los  cuer- 
pos de  cambiar  de  estado  por  la  acción  de  las  distintas  formas  de 
la  energía  y  de  comprimirse  mediante  la  aplicación  de  determi- 
nado esfuerzo  nos  obliga  á  suponer  que  la  materia  que  los  cons- 
tituye no  es  un  todo  continua,  sino  que  está  formada  de  porciones 
infinitamente  pequeñas  y  yuxtapuestas,  mantenidas  unas  de  otras 
á  cierta  distancia  en  virtud  de  atracciones  y  repulsiones  recípro- 
cas, que  llamamos  fuerzas  moleculares.  A  estas  cantidades  de  ma- 
teria se  las  designa  con  el  nombre  de  moléculas. 

Las  moléculas  están  constituidas,  á  su  vez,  de  partículas  más 
pequeñas  de  materia  indivisibles  por  fuerzas  físicas  y  químicas,  á 
las  cuales  se  da  el  nombre  de  átomos. 

Cuerpos  simples  y  compuestos. — Dejando  aparte  la  teoría  de 
la  unidad  de  la  materia,  que  admite  que  los  cuerpos  simples  no 
son  más  que  diversos  estados  de  condensación  de  una  misma  sus- 
tancia, se  les  define  diciendo  que  son  la  materia  que  por  cuantos 
medios  se  disponen  hoy  día  no  se  puede  aislar  más  que  una  sola 
clase  de  ella.  Ejemplos  de  cuerpos  simples  son  el  hidrógeno,  oxí- 
geno, azufre,  hierro,  fósforo,  vanadio,  etc. 

Cuerpos  compuestos. — Son  cuerpos  compuestos  aquellos  en  que 
se  puede  separar  más  de  una  sola  clase  de  materia,  ó,  lo  que  es  lo 
mismo,  que  están  constituidos  por  la  unión  de  dos  ó  más  cuerpos 
simples.  El  cloruro  de  sodio,  nitrato  de  plata  y  ácido  sulfúrico  son 
cuerpos  compuestos. 

Antiguamente  no  se  admitían  más  elementos  que  cuatro:  aire, 
agua,  tierra  y  fuego.  Pero  actualmente  se  conocen  más  de  80, 
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número  que  experimenta  fluctuaciones,  pues  á  medida  que  se  pro- 
gresa en  análiijis  químicos  se  eliminan  cuerpos  que  se  consideraban 
hasta  hace  poco  como  cuerpos  simples  ó  elementos,  entre  los  cua- 
les se  encontraba  el  nitrógeno  separado  de  la  atmósfera,  que  se 
ha  demostrado  que  está  formado  por  este  gas  j  cortas  cantidades 
de  argón,  neón  y  criptón.  Hoy  día,  á  pesar  del  alto  grado  de  pro- 
greso de  esta  ciencia,  existe  un  verdadero  caos  en  el  grupo  de  los 
metales  raros,  en  que,  según  el  criterio  y  los  medios  de  que  dis- 
pone el  químico  que  los  estudia,  su  número  varía,  por  considerar 
unos  como  cuerpos  simples  á  lo  que  otros  creen  que  son  compues- 
tos formados  por  la  unión  recíproca  de  dos  ó  más  elementos. 

Objeto  y  definición  de  la  Química. — No  solamente  tiene  por  ñn 
esta  ciencia  el  estudio  de  los  fenómenos  químicos  motivados  por 
los  agentes  calor,  luz,  electricidad,  etc.,  y  las  acciones  recíprocas 
que  unos  cuerpos  ejercen  sobre  otros,  sino  que,  elevando  sus  miras, 
coordina  estos  hechos  y  los  clasifica  para  facilitar  su  estudio.  Ade- 
más, el  químico  deduce  leyes,  inventa  hipótesis,  crea  teorías,  con 
el  ñn  de  conocer  la  naturaleza  íntima  de  los  cuerpos  y  el  origen  de 
sus  cambios  y  transformaciones.  De  modo  que,  en  virtud  de  lo 
manifestado,  se  puede  definir  la  Química  diciendo  que  es  la  cien- 
cia que  tiene  par  objeto  el  estudio  de  la  composición  y  transfoi'^ 
maciones  que  experiínentan  los  cuerpos^  las  leyes  á  que  están 
sujetos  y  las  hipótesis  y  teo7'¿as  invefitadas  para  explicar  la  causa 
de  los  fenómenos  químicos. 

División  de  la  üuímica.— Para  facilitar  el  estudio  de  esta  ciencia, 
y  por  sus  aplicaciones,  se  divide  en  Química  general^  que  estudia 
los  fenómenos,  hechos  y  leyes  generales  á  todos  los  cuerpos;  Quí- 
mica irun-gánica^  que  estudia  las  especies  químicas  que  forman  los 
cuerpos  que  consideramos  inorgánicos;  Química  orgánica,  que  se 
ocupa  del  estudio  de  las  combinaciones  en  que  entra  el  carbono; 
Química  biológica^  que  trata  de  la  composición  y  alterdciones  que 
experimentan  los  líquidos  y  tejidos  orgánicos  desde  el  punto  de 
vista  de  la  asimilación,  síntesis,  desasimilación  y  demás  fenóme- 
nos que  se  realizan  exclusivamente  en  los  seres  organizados.  Y 
por  sus  aplicaciones  se  divide  en  Química  analítica^  farmacéutica, 
agrícola^  industrial^  etc. 

Importancia  de  la  Química. — Son  de  tal  magnitud  los  beneficios 
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que  á  la  humanidad  reporta  esta  ciencia,  que  no  dudamos  en  afir- 
mar que,  considerada  desde  el  punto  de  vista  utilitario,  ocupa  el 
primer  lugar  entre  todas  las  ciencias. 

Si,  por  uno  de  esos  cataclismos  iraposibles  de  acaecer,  desapa- 
recieran en  un  instante  de  la  faz  del  planeta  j  de  la  mente  de  los 
hombres  todos  los  útiles,  conocimientos,  industrias  7  productos 
que  encierran  algo  de  química,  contemplaríamos  como  por  arte  de 
encantamiento  el  paso  de  la  Humanidad  de  su  soberbia  grandio- 
sidad actual  al  estado  primitivo  y  salvaje  de  los  tiempos  prehistó- 
ricos. Comarcas  inmensas,  en  las  que  viven  millones  de  personas, 
se  transformarían  en  dilatados  desiertos,  porque  á  la  tierra,  con  los 
frutos  que  espontáneamente  puede  producir,  no  le  es  posible  soste- 
ner más  que  una  exigua  proporción  de  los  que  ahora  somos. 

Pero  á  la  química  la  ha  tocado  la  suerte  de  realizar  el  milagro, 
y  á  ella,  exclusivamente  á  ella,  debemos  la  abundancia  y  esplendor 
de  los  actuales  tiempos. 

Los  abonos  químicos  han  multiplicado  por  10  las  cosechas  de 
los  campos.  De  los  minerales  de  hierro,  cobre,  estaño,  cinc,  alumi- 
nio, plomo,  tungsteno,  platino,  etc.,  etc.,  que  para  nada  servirían 
y  muchos  de  ellos  esterilizan  dilatadas  regiones,  la  química  extrae 
sus  respectivos  metales,  con  los  que  tan  prodigiosos  instrumentos  y 
objetos  útilísimos  fabricamos.  Del  hierro,  más  ó  menos  acerado,  son 
las  azadas,  picos,  arados,  barrenas,  martillos,  sierras,  locomotoras, 
caminos  de  hierro,  cascos  de  los  buques  y  maquinaria  de  todas  cla- 
ses y  sistemas,  que  utilizando  la  fuerza  inmensa  del  vapor,  los  sal- 
tos de  agua,  la  fuerza  del  viento  y  el  esfuerzo  producido  por  la 
explosión  de  los  gases  en  cámaras  especiales,  realizan  un  trabajo 
terrible,  inmenso,  formidable,  que  permite  centuplicar  la  pro- 
ducción. 

El  vidrio  y  el  cristal,  cuyas  aplicaciones  huelga  discutir,  son 
compuestos  químicos;  los  medicamentos,  en  general,  son  obra  de  la 
Química;  las  cales,  cementos,  morteros,  piedra  artificial,  loza  y 
porcelana  son  productos  de  esta  ciencia;  el  curtido  de  las  pieles,  el 
arte  de  la  estampación,  la  fabricación  del  papel,  las  industrias  del 
azúcar,  caucho,  gutapercha,  celuloide,  colores,  barnices,  vinos,  cer- 
vezas, alcoholes,  jabones,  bujías,  lejías,  etc.,  etc.,  son  industrias 
que  tienen  por  base  la  Química. 
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Por  las  breves  razones  apuntadas  se  comprenderá  la  enorme 
importancia  de  esta  ciencia,  j  precisamente  por  lo  mismo  nos 
duele  el  abandono  ó  desviación  que  hacia  ella  se  siente  en  nues- 
tra patria,  necesitada  de  tan  fecunda  y  noble  enseñanza. 

Nittorlft  ú%  la  Quiínloa.  —  La  1,>ufmica,  como  Terdadera  desdi  siftematiadaf  apaiuti  cuenta 
dentó  dncoenta  aAoi  y,  lio  ambargo,  en  tan  escaao  período  do  tiempo  ta  progreao  lia  sido  tan  in- 
menso 7  dedsivo,  que  ha  transformado  por  completo  las  industrias,  prestando  al  hombre  los  pode- 
roeos  medios  con  que  hoj  cuenta,  y  por  cuya  razón,  más  que  nanea,  podemos  estar  orgullosos  de  ter 
los  reyes  de  la  creación. 

De  todas  las  ciencias  es  sin  duda  la  Química  la  que  tiene  un  origen  má^  obscaro  y  misterioso. 
Leyendas  orientales  de  épocas  que  se  pierden  en  la  lejanía  de  los  tiempos  <Ueen  que  ciertos  áogcles 
expulsados  del  Olimpo  (demonios),  presos  de  amor  por  las  mujeres,  descendieron  i  la  Tierra  y,  á 
cambio  de  su  coolacto  carnal,  revelaron  los  misterios  de  la  creadiSn.  Este  hecho  irritó  á  los  dioses,  y 
cuenta  la  Iradidón  que  TuA  la  causa  de  la  expulsión  del  lini^  humano  del  Paraiao  terrenal  y  sa 
condena  á  conocer  el  dolor,  trabajar  para  alimentarse  y  vivir  errante  y  en  continua  lucha  sobre  al 
planeta. 

En  los  antiguos  i mperios  de  Oriente,  los  estudios  que  son  patrimonio  de  la  Qolmtca  venían  á 
constituir  una  especie  de  sacerdocio,  qae  se  practicaba  en  los  templos  y  se  transmitía  de  unos  á  otros 
por  medio  de  los  mis  raros  y  solemnes  Juraiuenios,  siendo  una  muestra  de  ellos  el  pasaje  de  ZiSsimo 
que  á  continnadón  j  como  curiosidad  tran<cribimo9. 

Iris,  reina  de  Egipto,  jura  al  mago  y  profeta  Amnael  no  comunicar  á  nadie  mis  qae  á  sa  hijo 
primogénito  los  misterios  del  arte  sagrado:  he  aquí  el  texto  : 

«  Juro  por  el  rielOi  ;»r  la  tierra^  por  la  luz  y  por  las  íinieblaM :  jaro  por  el  fuego,  por  el 
aire^por  el  wjua  y  por  la  tierra;  juro  por  la  inmensidad  del  cielo  y  de  la  tierra;  juroptr 
el  abismo  de  Tártaro:  juro  por  MercuriOj  por  ÁnubÍMj  por  el  bramido  del  Dragón  y  el 
ladrido  del  Cancerbero^  guardián  del  infierno;  juro  por  lat  tres  Parras  y  por  JLas  tres  Fu- 
rias,  no  revelar  sus  palabrtis  más  que  á  tu  i  hijo. » 

Poeo  i  poco  e<«ta  ciencia  laberíntica  fué  tomando  otros  derroteros,  y  en  el  antiguo  Egipto  apareció 
bajo  dos  fases  diamelralmente  opuestas  :  una  de  caricter  puramente  abstracto  y  eepecnlativo,  y  otra, 
prictico  y  utilitario. 

En  dicho  pueblo,  de  cuyo  alto  progreso  aán  se  conservan  monumentos  y  ejemplos  imperecederos, 
los  descubrimientos  de  transcendencia  eran  sometidos  i  un  tribunal  6  consejo  formado  por  perso- 
nas dd  mis  alto  relieve  mental,  que  después  de  estudiarlos  detenidamente  deliberaban  acerca  de  U 
importancia  dd  caso  con  el  fin  de  rendirles  el  debido  tributo  de  pleitesU  si  eran  merecedores  de 
ello,  inscribiéndoles  en  las  coiumnu  de  los  santuarios  con  caracteres  indelebles.  De  este  modo,  al 
mismo  tiempo  que  se  propagaba  un  sonocimiento  dtil,  se  honraba  en  gran  manera  al  autor,  favore- 
ciendo por  este  medio,  que  tanto  halaga  i  la  débil  vanidad  de  los  hombres,  el  progreso  de  las  deu- 
das, que  en  aquellos  remotísimos  tiempos  caminaban  con  pasos  de  gigante  por  el  radiante  camino 
de  U  Terdad. 

Las  conquista*  científicas  de  los  grandes  imperio»  asiiiicos  y  del  Egipto  pasaron  luego  á  los 
griegos  y  romanos,  consiguiendo  este  ultimo  pueblo  tan  grandes  descubrimientos  de  caricter  quí- 
mico, que  sus  bronces,  estampación  de  tejidoe,  fal>ricaclón  de  vinos  acuAaci<1n  de  monedas,  indus- 
trias cerimicar,  confección  de  perfumes  y  jalwnes  nada  tienen  que  envidiar  á  los  que  hoy  se  fabrican- 

En  este  estado  de  prosperidad  aparece  Jesds  f«obre  la  tierra:  sus  predicaciones  levantan  tempesta- 
des de  entusiasmo;  los  humildes  le  adoran,  los  pueblos  le  acUman,  y  viendo  Roma  en  el  Nazareno 
un  peligro  inminente  para  su  repdblies,  le  declaró  U  guerra  .sin  pi«dad  y  le  lle\ó  al  rnhar.o.  Ma- 
taron al  apóstol,  y  con  ello  se  dio  mis  importancia  i  sus  revolucionarias  dodrinas  y  como  la  tiranía 
de  Roma  era  nn  oprobio  para  sus  provindas.  un  grupo  de  discípulo»,  idenliHcados  con  el  Salvador, 
se  esparcieron  por  la  tierra.  Con  ladivulgadón  de  las  doctrinas  deSri.oto  se  formaron  entusiastas 
adictos,  dando  con  ello  lugar  i  hondas  perturbaciones,  que  los  péganos  pretendieron  sofocar  con 
las  terribles  e<ioenas  de  terror  cuyo  testimonio  viene  á  nosotros  oon  la  historU  de  las  catacumbas 
romanas  y  con  lof  restos  de  circos  donde  los  cristianos  eran  arrojados  i  Us  fieras. 
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A  medida  que  «1  prosel^smo  crístUno  fué  tomando  cuerpo,  Its  doctrinas  del  Naiareno  te  fueron 
adnilerando,  haita  el  panto  que  aquella  religión  de  pax  j  caridad  fué  tranafonnándotei  en  manoa  de 
perrertos  ministros,  en  instrumento  de  fuena,  «lue,  con  lal  de  dominar  á  los  hombres,  no  les  im- 
portaba Uegar  hasta  el  crimen  ni  realixar  las  más  terribles  bestialidades. 

Las  ciencias  y  las  artes  eran  gentiles,  y  con  el  ff  n  de  borrar  todo  lo  que  del  paganismo  procedía 
le  picaron  las  inscripciones  de  los  templos  y  se  quemaron  bibliotecas  enteras,  arcas  donde  estaba  en- 
cerrado el  saber  humano  que  las  generaciones  antiguas  nos  iban  legando. 

El  estudio  de  las  ciencias,  y  en  especial  el  de  la  Química,  era  tenido  como  herético,  y  á  los  inicia- 
dos en  estos  estudios  se  lee  conMeraba  como  brujes  6  endemoniados,  que  soUan  pagar  sus  conoci- 
mientos en  la  hoguera  ó  con  otroe  mil  tormentos  de  refínada  crueldad  que  la  macabra  inteligencia 
de  aquellos  santos  ?arones  ideaba. 

La  Edad  Media  fué  tristemente  célebre  para  la  Química,  pues  no  s<$lo  no  avanxd  esta  ciencia, 
sino  que  did  un  salto  atrás  enorme.  Solamente  lo^  árabes  españoles  mantenían  con  eeplendor  el 
cttltifo  de  las  ciencias,  y  en  especial  el  de  la  Alquimia,  por  cuyos  fecundos  frutos  tanto  bien  reci- 
bieron las  Artes  y  la  Medicina,  en  que  eran  maestros  consumados. 

Así  como  la  Química  Tenía  á  constituir  el  arte  sacro  de  los  antiguos  imperios  asiáticos  y  del 
Egipto,  fué  la  Alquimia  la  ciencia  de  la  Edad  Media.  Se  singularicalfea  el  alqohniata  por  su  peden» 
da  y  abnegaeidn;  trabajaba  á  escondidas  con  el  fln  de  evitar  soepechas,  pnee  sabía  que  sus  andones 
ertfn  pagadas  con  castigos  sangrientos  y  hasta  con  el  patíbulo,  y  á  pesar  de  |todo  y  de  los  frecuentes 
autos  de  fe  ea  que  se  quemaban  libros,  aparatos,  notas  y  hasta  las  viviendas  de  los  alquimistas,  sin 
embargo,  no  pudo  nunca  la  Religiúu  sofocar  en  absoluto  la  llama  esplendorosa  de  esta  dencia. 

Pasados  aquellos  tiempos  de  infausta  memoria,  vuelve  la  humanidad  á  su  antiguo  rauce,  y,  á  imi- 
tacién  de  aquel  gran  pueblo  que  en  la  antigOedad  se  Uamtf  Egipto,  se  premia  hoy  oon  honores  y 
riquezas  al  investigador,  al  sabio  que  arranca  un  secreto  de  la  naturalexa. 

Aunque  el  objeto  pr'ncipal  del  alquimista  era  llegar  á  obtener  el  oro  y  la  panacea  universal,  re- 
medio ¡lara  alargar  la  vida  partiendo  de  las  diversas  substancias,  cora  que  adn  no  se  ha  obtenido, 
ea  lo  derto  que,  en  virtud  del  incalculable  ndmero  de  experimentos  que  se  realizaron,  se  descu- 
brieron un  gran  námero  de  productos,  tales  como  los  barnices  de  los  mosaicos,  los  vidrios  de  colo- 
res, el  fdsforo,  aleadones,  y  se  obtuvieron  y  aislaron  muchos  metales,  así  como  gran  ndaero  de  los 
medicamentos  que  la  Farmacopea  denomina  con  el  nombre  de  galénicos  y  que  aún  persisten  por 
eos  veniajas  podtlvas. 

A  EspaSa,  que  ha  produddo  genios  en  todos  los  órdenes  del  saber  humano,  le  cupo  la  gloria  do 
eonlar,  en  el  siglo  xiii,  con  el  monje  mallorquín  Rabnnndo  Lulio,  el  más  grande  alquimista  de 
aquellos  tiempos  y  que  mereed  á  su  carácter  monacal  pudo  evadirse  del  inHujo  de  la  época  y  con- 
s^uir  que  se  divulgara  esta  clase  de  oonocimieutos. 

A  partir  de  Raimundo  LnUo,  la  Alquimia  aleans<5  soberanos  vnelo<^  eupiéndole  á  Paraoelso,  alqui' 
miata  del  siglo  xv,  la  honra  de  recopilar  estos  conodmientos  y  fundar  las  bases  sobre  las  que  pos- 
teriormente había  de  desenvolverse  la  Química. 

Beigman,  Sebéele,  los  hermanos  Elhuyar,  emineatea  químicos  y  mineralogistas  espafioles,  Presly 
y  otros,  fueron  dilatando  los  dominios  de  esta  denda  y  con  ello  prepararon  el  terreno  para  que  I^- 
vcrfsier  fabricara  losdmientos  en  que  descansa  la  Química  moderna. 


CAPITULO  III 

ESTADOS   FÍSICOS    DE    LOS    CUERPOS 

Estados  físicos  de  los  cuerpos.'-Lo8  cuerpos,  según  el  grado 
de  condensación  de  la  materia  que  los  constituye  y  de  la  canti- 
dad de  energía  que  encierran,  se  presentan  á  nuestros  sentidos 
bajo  distintos  aspectos,  que  se  conocen  con  el  nombre  de  estados 
físicos  de  los  cuerpos.  Los  más  importantes  son  tres:  gaseoso^  lí- 
quido y  sólido.  Mas,  aparte  de  éstos,  existe  una  serie  gradual  6 
indefinida  de  modificaciones  formadas  por  los  estados  intei^medios^ 
y  que  constituyen  la  fluidez^  entre  el  estado  gaseoso  y  líquido,  y 
la  pastosidad^  entre  el  líquido  y  sólido;  mas  sucede  con  estos  esta- 
dos intermedios  que  su  consistencia  puede  ser  mayor  ó  menor, 
según  se  aproxime  al  estado  que  le  antecede  ó  le  sigue. 

Los  cuerpos  presentan  la  particularidad  de  variar  de  estado  se- 
gún se  les  añade  ó  resta  energía;  por  eso  vemos  que  los  sólidos 
pasan  por  el  calor  á  líquidos  y  hasta  á  gaseosos  y  ultragaseosos, 
como  le  ocurre  al  azufre,  mientras  que  los  gases  pueden  transfor- 
marse en  líquidos  y  también  adquirir  la  consistencia  de  los  cuer- 
pos sólidos,  como  así  le  sucede  al  gas  carbónico  cuando  se  le  apli- 
ca un  fenómeno  contrario. 

De  lo  anteriormente  expuesto  se  comprenderá  que  cualquiera 
variación  que  se  practique  en  la  energía  de  un  cuerpo  debe  dar 
origen  á  nuevos  cambios  de  estado;  pero  que  nosotros,  debido  á  la 
limitación  de  nuestros  sentidos,  solamente  percibimos  con  claridad 
los  tres  que  á  continuación  estudiamos: 

Caracteres  generales  de  los  gases. — Los  gases  son  cuerpos 
que  se  comportan  como  si  estuvieran  formados  de  moléculas  en 
continuo  estado  de  repulsión;  su  carácter  saliente  es  el  de  adap- 
tarse perfectamente  al  espacio  y  capacidad  de  las  vasijas  que  los 
encierra,  de  modo  que  para  medir  un  volumen  de  un  gas  es  nece- 
sario tener  en  cuenta  las  condiciones  de  presión  y  temperatura. 
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Los  gases,  como  todos  los  cuerpos  de  la  naturaleza,  son  pesa- 
dos, mas  no  tienen  la  misma  densidad,  pues  mientras  el  hidróge- 
no se  eleva  en  la  atmósfera  el  gas  carbónico  tiende  á  depositarse  á 
ras  de  tierra.  Los  gases  son  elásticos,  propiedad  de  que  saca  gran 
partido  la  industria  automovilista,  y  eminentemente  expansibles; 
es  decir,  tienden  á  ocupar  siempre  mayores  espacios,  cualidad  que 
se  demuestra  por  medio  de  la  máquina  neumática. 

El  calor  los  dilata,  el  frío  los  contrae,  y  con  la  unión  de  la  pre- 
sión y  bajas  temperaturas  se  les  obliga  á  pasar  á  los  estados  líqui- 
do y  sólido. 

Ley  de  Mariotte. — Esta  ley  expresa  la  relación  que  existe  entre 
la  presión  y  el  volumen  de  los  gases;  se  enuncia  diciendo  que^  á 
una  misma  temperatura^  el  volumen  y  la  presión  están  en  rax&ti 
inversa.  Si  se  representa  por  P  la  presión  y  por  V  el  volumen, 
se  puede  enunciar  empíricamente  esta  fórmula  por  la  expresión 

PV  =  constante. 

Al  medir  los  volúmenes  de  los  gases  se  tiene  en  cuenta  esta 
ley  que,  aunque  en  realidad  no  es  más  que  aproximada,  sin  em^ 
bargo^  para  las  presiones  y  temperaturas  ordinarias  se  puede  con- 
siderar como  buena. 

En  términos  generales:  cuando  se  somete  un  gas  á  temperatura 
fija  y  presión  cada  vez  mayor,  se  observa  que  el  volumen  dismi- 
nuye más  rápidamente  que  lo  que  en  realidad  debía  de  acontecer 
de  ser  rigurosamente  exacta  la  ley  Mariotte,  que  puede  también 
enunciarse  diciendo  que  el  volumen  de  mía  masa  de  im  gas  está 
en  razón  inrei'sa  de  la  presión  que  sufre^  suponie^ido  constante 
la  temperatura. 

Ley  de  Gay-Lussac. — Si  se  mantiene  invariable  la  presión  á 
una  masa  dada  de  gas,  la  experiencia  ha  demostrado  que  su  vo- 

1 
lumen  varía  en  t^  =  0,00367  de  su  valor  primitivo  por  cada 

grado  de  temperatura.  A  esta  cantidad,  por  ser  sensiblemente  la 
misma  para  todos  los  gases,  se  le  designa  con  la  letra  a  y  recibe 
el  nombre  de  coeficiente  de  dilatación  á  presión  constante. 

Si  se  designa  por  V  el  volumen  primitivo  de  una  masa  gaseosa. 
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por  t  el  aumento  que  se  ha  hecho  sufrir  á  la  temperatura  á  par- 
tir de  O  grados  y  por  V^  el  nuevo  volumen  que  corresponde  al 
aumento  ¿,  se  puede  escribir  la  siguiente  igualdad: 

V,  =  V(l+aO. 

Expresión  ó  fórmula  que  indica  la  dilatación  de  los  gases  á  pre- 
sión constante,  que  viene  á  sintetizar  la  ley  de  Gay-Lassac,  que 
se  enuncia  diciendo:  Que  el  coeficiente  de  dilatación  á  presión  y 
volumen  constaiites^  á  partir  de  una  temperatura  ckterininada, 
es  para  todos  los  gases  una  misma  constante. 

Ecuación  de  ios  gases. — Si  consideramos  á  un  mismo  tiempo 
los  hechos  que  hemos  enunciado  con  las  leyes  de  Mariotte  y  Gay- 
Lussac,  es  fácil  observar  que  se  pueden  reunir  estos  dos  enun- 
ciados en  una  sola  fórmula  algebraica^  en  que  la  masa  gaseosa, 
cuyo  volumen  sea  Vj  y  su  presión  P^,  se  transforme,  por  influen- 
cia de  una  variación  de  temperatura  í,  en  el  volumen  V  y  la  pre- 
sión P,  en  cuyo  caso  se  pueden  expresar  de  la  siguiente  forma: 

PV  =  Pi\r,(l-f  ai). 

Mas  como  esta  fórmula  no  resulta  cómoda  para  ajustaría  á  las 
necesidades  de  la  práctica,  se  ha  introducido  la  temperatura  abso- 
luta T.  Para  cuyo  efecto  escribiremos  la  fórmula  anterior  en  su 
equivalente 


PV  =  P,V,a(-i  +  í). 


Y  como  el  coeficiente  a  es  igual  á  ^prx-^  se  tiene: 

PV  =  P,V,^  (273  +  0. 

En  la  fórmula  anterior  (273  -|-  /)  no  es  más  que  la  temperatu- 
ra absoluta  T,  de  donde 

27íJ 
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ó  su  i^ual 


PV  _  P^Vt 

Si  P,  y  V,  representan  el  volumen  á  O  grados  á  la  presión  nor- 
mal de  760  milímetros,  el  segundo  miembro  de  esta  igualdad  re- 
sulta una  constante,  que  expresada  por  B,  transformará  la  ante- 
rior expresión  en  la  siguiente: 

que  es  igual  á 

PV  ==  RT, 

La  cual,  tmducida  al  lenguaje  ordinario,  se  enuncia  diciendo 
que  el  producto  de  la  piesión  de  un  gas  por  su  volumen  es  pro- 
poidofial  á  su  tcfnperatura  absoluta. 

Mezcla  de  los  gases. — Leyes. — IJ'  Los  gases  sin  acción  quími- 
ca entre  sí  se  mexclan  rápidainente  tan  pronto  como  se  liallan  en 
contacto  y  stt  mexcln  es  uniforme  y  persistente;  ley  que  únicamen- 
te se  cumple  cuando  la  diferencia  entre  las  densidades  de  los  gases 
es  una  cantidad  pequeña,  pues  hemos  observado  que,  si  bien  al 
mezclar  el  oxígeno  con  el  nitrógeno  guardan  esta  ley,  no  ocurre  lo 
propio  cuando  se  tmta  del  hidrógeno  con  el  gas  carbónico,  pues, 
por  mucho  que  se  agiten,  se  encuentra  al  cabo  de  cierto  tiempo, 
en  las  partes  altas  del  recipiente  en  que  se  ha  practicado  la  mez- 
cla, el  hidrógeno  en  mayor  proporción  que  la  que  teóricamente  co- 
rresponde, así  como  en  el  fondo  de  la  vasija  predomina  el  anhidri- 
do  carbónico. 

2.*  La  mexcla  de  dos  gases  se  cerifica  con  tanta  mayar  rapi' 
dex  cua7ito^mayor  es  la  diferencia  de  sus  densidades. 

8.*  E?i  una  mexcla  de  varios  gases^  la  presión  que  cnda  uno 
ejerce  es  la  misma  que  si  se  owontrara  solo^  y  la  presión  total  es 
igual  á  la  suma  de  sus  presiones  parciales. 

Teoría  emética  de  los  gases. — Ksta  teoría,  debida  á  Clausius 

y  Maxwell,  tiene  por  objeto  explicar  la  naturaleza  íntima  de  los 
gases.  Para  ello  se  admite  que  las  moléculas  de  un  gas  son  iguales 
y  perfectamente  elásticas  y  que  están  dotadas  de  un  rápido  movi- 

GRA.NEIX.— Tbat.  uk  Qoimica. — 2 


—  18  — 

miento  primordial  y  eterno,  susceptible  de  tomar  distintas  direccio- 
nes. Si  las  moléculas  de  los  gases  no  encuentran  obstáculo  alguno, 
se  dispersan  indefinidamente  en  el  espacio;  mas  cuando  tropiezan 
en  la  pared  de  la  vasija  en  donde  el  gas  se  halla  encerrado  ó  con 
otra  molécula,  entonces,  por  efecto  de  su  elasticidad^  vuelven  so- 
bre el  bamino  recorrido  con  la  misma  velocidad,  pero  en  sentido 
contrario;  resultando  de  esta  manera  de  juzgar  á  los  gases  que  la 
presión  que  ejercen  sobre  las  paredes  de  las  vasijas  que  los  en- 
cierran no  es  más  que  una  consecuencia  de  los  repetidos  choques 
de  sus  moléculas,  y  depende,  como  es  natural,  de  su  número,  masa 
y  velocidad. 

Fórmula  de  Van-der-Waal.— Gomo  quiera  qne  las  leyes  de  Ma- 
riotte,  y  también  la  de  Gay-Lussac,  no  son  rigurosamente  exactas 
ó,  mejor  dicho,  distan  mucho  los  hechos  para  poder  ser  referidos  á 
las  sencillas  expresiones  expuestas,  los  físicos  y  químicos,  con  el 
afán  de  encerrar  en  una  fórmula  las  propiedades  generales  de  los 
gases,  han  ideado  varias  expresionas  literales.  Van-der-Waal  ex- 
plica estas  anomalías  admitiendo  que  las  moléculas;  de  los  gases 
no  son  inmateriales,  pues,  aunque  sus  voliímenes  sean  pequeñísi- 
mos, no  pueden  nunca  carecer  de  valor. 

En  las  condiciones  ordinarias,  estos  volúmenes  son  infinitamente 
pequeños  referidos  á  los  volúmenes  de  los  gases  y,  por  lo  tanto,  no 
tienen  influencia  sobre  la  ley  de  Mariotte.  Pero  á  medida  que  las 
presiones  aumentan,  el  volumen  del  gas  tiende  hacia  un  límite 
infinitamente  pequeño  y,  por  lo  tanto,  el  volumen  de  las  molécu- 
las, que  es  invariable,  termina  por  constituir  una  fracción  notable 
del  volumen  total. 

Se  comprende,  pues,  que  si  un  gas  está  formado  por  moléculas 
incompresibles  y  sus  variaciones  de  volumen  bajo  la  acción  de  las 
presiones  depende  únicamente  de  la  separación  de  su$  moléculas, 
no  será  posible,  por  mucho  que  se  aumente  la  presión,  reducir  su 
volumen  á  cero,  sino  á  una  cantidad  determinada,  que  se  ha  con- 
venido en  llamar  eoi^oliane?^ 

También  ha  creído  conveniente  Yan-der-Waal,  además  de  tener 
en  cuenta  el  covolumen,  ó  sea  el  volumen  verdadero  de  las  molé- 
culas de  los  gases,  su  atracción  recíproca  á  medida  que  el  fluido 
gaseoso  tiende  á  licuarse  por  la  presión  y  bajas  temperaturas,  y 


—  lo- 
que actúa  en  el  mismo  sentido  que  la  presión  j  en  razón  inversa 
del  cuadrado  de  su  volumen. 

Si  representamos  por  c  el  covolumen  y  por  a  esta  atracción,  la 
expresión  de  la  ley  de  Mariotte*Oay  Lussac  se  transforma  en  la 
siguiente: 

Fórmula  que  recibe  el  nombre  de  su  autor,  Van-der-Waal,  que 
quiere  aproximarse  á  la  verdad;  pero  es  lo  cierto  que  aún  se  des- 
conoce la  expresión  que  representa  con  exactitud  la  verdadera 
compresibilidad  de  los  gases. 

Estado  líquido. —  El  estado  líquido  se  diferencia  del  gaseoso  en 
que  las  moléculas  de  los  cuerpos  que  le  forman  disponen  de  una 
fuerza  de  cohesión  que  les  mantiene  unidos  entre  si,  aunque  muy 
débilmente;  cualidad  que  les  permite  adoptar  la  forma  de  las  vasi- 
jas que  los  encierra. 

Para  explicar  ciertas  manifestaciones  de  los  líquidos  se  admite 
que  sus  moléculas  no  están  en  reposo,  sino  que,  á  manera  de  di- 
minutas esferas,  ruedan  unas  sobre  las  otras  y  se  mueven  en  todas 
direcciones,  comparándose  estos  movimientos  á  las  bolas  de  una 
lotería  cuando  se  agitan  en  el  bombo.  Según  esta  concepción,  re- 
sulta que  las  moléculas  de  los  líquidos  gozan  de  movimientos  aná- 
logos á  los  de  los  gases  tal  y  como  los  imagina  la  teoría  cinética 
de  Clausius  y  Maxwell. 

Las  moléculas  de  los  líquidos,  á  pesar  de  su  recíproca  coiiesión, 
disponen  de  una  fuerza  viva  suficiente  que  les  permite  aproxi- 
marse á  la  superficie  del  líquido,  en  donde  se  desembarazan  de  su 
atracción  molecular  y  toman  el  estado  gaseoso.  £ste  hecho  es  lo. 
que  constituye  la  esencia  del  fenómeno  conocido  con  el  nombre 
de  vaporación  ó  vaporización,  que,  como  es  sabido,  el  calor  activa 
en  gran  manera. 

Si  el  vapor  así  formado  no  llega  á  ejercer  presiones  cada  vez 
mayores  en  la  superficie  del  líquido,  el  fenómeno  se  prolonga 
hasta  terminar  por  completo  con  el  líquido;  mas  si  éste  se  halla 
encerrado  en  un  recipiente,  las  moléculas  que  se  vaporizan  chocan 
contra  sus  paredes  y  vuelven  á  la  superficie  del  líquido,  en  donde 
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se. disuelven.  De  acpií  resulta  que,  al  reproducirse  este  fenómeno 
en  todas  las  moléculas  que  se  escapan  de  la  superficie  libre  del 
liquido,  se  da  lugar  á  un  estado  de  equilibrio  ó  compensación,  es- 
.tablecido  entre  las.  moléculas  que  se  vaporizan  y  las  ((ue  se  di- 
suelven, que  recibe  el  nombre  de  fensión  máxima  de  vapor  á  la 
temperatura  de  la  experiencia. 

Estado  sólido. —  El  estado  sólido,  no  sólo  dispone  de  volumen 
como  los  líquidos,  sino  que,  además,  tiene  forma  propia;  sus  molé- 
culas se  unen  entre  si  mediante  una  fuerza  de  cohesión  de  tal  in- 
tensidad que  es  necesario  realizar  cierto  esfuerzo  para  separarlas. 

Al  ahondar  un  poco  en  el  estudio  de  los  cuerpos  sólidos  vemos 
que,  mientras  unos  se  presentan  en  masas  irregulares,  otros  dis- 
ponen de  cierta  estructura  especial  geométricamente  definible:  á 
los  primeros  se  les  denomina  amorfos  y  cristalinos  á  los  segundos. 

Los  cuerpos  amorfos,  tales  como  el  vidrio,  la  silice  fundida,  el 
caolin,  la  piedra  caliza,  etc.,  manifiestan  las  mismas  propiedades  al 
estudiar  la  acción  del  calor  v  de  la  luz  al  través  de  su  masa,  mien* 
tras  que  los  que  afectan  la  forma  cristalina  no  permiten  que  se 
propaguen  de  igual  manera  estos  agentes.  Además^  las  superñcies 
de  fractura  en  los  cuerpos  cristalinos  son,  en  general,  planas,  mien- 
tras que  en  los  cuerpos  amorfos  se  presentan  onduladas  ó  con- 
coideas. 


CAPITULO   IV 
KSTADO  FÍSICO  DE  LOS  CUERPOS  (continuación). 

Cristal. —  Se  da  esta  denominación  si,  al  solidificarse  lenta- 
mente un  cuerpo  v  en  condiciones  especiales  (tiempo,  espacio  y 
reposo)^  afecta  formas  geométricas. 

Procedimientos  de  cristalización .  — Los  principales  procedi- 
mientos que  podemos  emplear  para  conseguir  que  los  cuerpos 
cristalicen  son  los  qtie  siguen: 

Por  fusió?7. — Consiste  este  procedimiento  en  fundir  el  cuerpo 
en  una  vasija  apropiada  y  luego  dejarle  que  lentamente  se  enfríe, 
y  cuando  una  buena  parte  de  él  se  ha  solidificado,  se  rompe  la 
costra  que  en  la  superficie  se  ha  formado  y  se  vierte  rópidamente 
el  líquido  restante,  apareciendo  entonces  en  la  porción  solidificada 
una  geoda  cristalina,  si  se  trata  del  azufre,  bismuto  v  determina- 
dos metales. 

Por  sublimación, — En  ciertos  cuerpos  sublimables  se  emplea 
este  procedimiento,  para  lo  cual  basta  calentarlos  directamente  y 
recibir  sus  vapores  en  un  recipiente  enfriado,  en  donde  cristali- 
zan; así  se  obtienen  cristales  de  arsénico,  yodo,  cloruro  mercilrico, 
cloruro  amónico,  naftalina,  alcanfor,  ácido  benzoico,  etc. 

Por  disolución. —  Si  el  cuerpo  es  más  soluble  en  caliente  que 
en  frío,  se  prepara  una  solución  saturada  de  él  en  caliente  y  se  le^ 
deja  enfriar.  Por  este  método  cristaliza  el  alumbre,  nitrato  potá- 
sico, sulfato  de  cinc,  nitrato  de  plata,  molibdato  amónico,  ácido 
tartárico,  etc.,  etc. 

También  se  suele  eliminar  el  disolvente  en  una  solución  calen- 
tando suavemente  y  disminuyendo  la  presión  ó  por  evaporación 
espontánea.  El  primer  caso  se  emplea  principalmente  en  la  obten- 
ción del  azúcar;  la  sal  común  se  aisla  por  el  segundo  procedi- 
miento.    ■    •  • 

Proredimienio de  Kbeiuiefi, — Este  procedimfento,  empleado  por" 
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primera  vez  por  Ebelmen,  no  es  más  que  un  caso  particular  del 
anterior,  y  se  sirve  de  él  para  hacer  cristalizar  determinados  cuer- 
pos poco  fusibles  ó  insolubles  en  los  disolventes  comVínmente  em- 
pleados, 7  consiste  en  servirse  como  disolventes  de  un  cuerpo  só- 
lido fundido,  como  el  hierro,  anhídrido  bórico,  cloruro  de  sodio, 
cloruro  de  calcio,  etc.;  eliminando  parte  del  disolvente,  sometién- 
dole á  una  alta  temperatura  durante  largo  tiempo  ó  dejándole  en- 
friar, se  consigue  que  cristalice  la  alúmina  (corindón),  el  carbono, 
el  óxido  dé  cromo,  etc. 

Pw  reacci&9i  químku. — Muchas  veces  al  formarse  un  cuerpo 
en  el  seno  de  un  líquido,  por  una  reacción  química  suficientemente 
lenta,  adopta  la  forma  cristalina.  Ocurre  este  caso  cuando  se  pre- 
cipita un  fosfato  soluble  por  la  mixtura  magnesiana  (solución 
acuosa  de  amoníaco,  cloruro  amónico  j  cloruro  magnésico). 

Ejes  cristalográficos. — Se  designa  con  el  nombre  de  eje  de  un 
cristal  á  la  línea  recta  imaginaria  por  la  cual,  haciendo  girar  el 
cristal  alrededor  de  ella  durante  una  revolución  completa,  se  ob- 
tienen una  ó  varias  posiciones  idénticas. 

Según  el  número  de  situaciones  iguales  que  un  cristal  presenta 
durante  una  revolución,  el  eje  es  binario,  ternario,  cuaternario  y 
senario. 


Fig.  1. 


ng.  2. 


Sistemas  cristalinos.— El  conjunto  de  formas  cristalinas  que 
ofrecen  los  cuerpos  podemos  referirlas  á  seis,  donde  cada  una  de 
las  cuales  se  la  considera  como  forma  fundamental  ó  tipo,  y  que 
mediante  modificaciones  en  sus  aristas,  ángulos  sólidos  y  caras  se 
derivan  otras  formas.  De  aquí  resulta  que  cada  sistema  cristalino 
se  compone  de  una  forma  primitiva  ó  tipo  y  de  un  determinado 
número  de  formas  derivadas. 


Ls  clasificaciÓD  generalmente  aceptada  es  la  siguiente: 
pRiucRSisTeHA. — Regular  6 cúbio}. — Forma  tipo:  el  cubo(fipi- 
rs  1).  Los  cristales  de  estos  sistemas  presentan  nueve  planos  de 
simetría,  por  presentar  tres  ejes  de  simetría  cuaternaria  perpendi- 


culares entre  sí  7  seis  de  simetría  binaría.  Como  consecuencia  del 
gran  número  de  planos  de  simetría,  presenta  este  sistema  molti- 
tnd  de  formas  derivadas,  siendo  las  más  importantes  el  octaedro 
(figura  2),  el  rombododecaedro  (fig.  %),  el  triaquisoctaedro  (Gg.  4), 
el  icoBÍtetaedro  (ñg.  5)  y  el  hexaquisoctaedro 
(figura  6).  Cristalizan  en  formas  de  este  sistema 
el  snlfnro  de  plomo,  la  ftnorita,  la  sal  comlin, 


el  oro,  la  plata,  el  diamante,  los  granates,  las  piritas  de  hierro, 
los  alumbres,  etc.,  etc. 

^SOQSDO  sis,TEíLK.  —  Kzagonal. — Forma  tipo:  el  prisma  recto 
exagonal  (fig.  7),  Tiene  siete  planos  de  simetría,  por  presentar  un 
eje  de  simetría  señaría  y  seis  binaria,  colocados  en  un  plano  per- 
pendicular al  prímero.  Cristalizan  en  este  sistema  el  carbonato  de 
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cal  j  el  anhídrido  silícico.  Las  principales  formas  derivadas  de 
este  sistema  son  las  que  expresan  las  figuras  8  á  11. 

Tercer  sistema. — Tetragonal  6  ciiadráiico. — Forma  tipo:  el 
prisma  recto  de  base  cuadrada  (fíg.  12).  Está  determinado  por 
cinco  planos  de  simetría,  por  presentar  un  eje  principal  cuaterna- 


1 


Flg.  11. 


Flg.  12. 


rio  7  cuatro  binarios  iguales,  perpendiculares  al  primero.  Formas 
derivadas  son  las  figuras  115  y  14,  en  que  crisUiliza  el  bióxido 
de  estaño. 

Cuarto  sistema. — Rómbico  á  octagoiiaL — Forma  tipo:  el  pris- 
ma recto  rectangular  (fig.  15).  Posee  tres  planos  de  simetría  des- 


Fix.  1.1. 


Flg.  1 5. 


Fig.  15. 


iguales  y  normales  entre  sí,  que  corresponden  á  tres  ejes  de  simo- 
tría  binaría  también  desiguales.  Sus  principales  formas  derivadas 
son:  la  que  representa  la  figura  10,  en  que  cristaliza  el  sulfato  de 
bario;  las  de  las  figuras  17  á  19,  propias  del  sulfato  magnésico,  y 
la  de  la  figura  20,  en  que  cristaliza  la  calamina;  también  cristaliza 
en  este  sistema  el  azufre  octoédrico,  el  carbonato  de  plomo,  el 
anhidrido  arsenioso,  el  aragoiiito,  etc. 
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Quinto  sistbha« — Monoclínico  6  monomnétríco. — Forma  tipo: 
el  prisma  oblicuo  de  base  rombal  ó  rectangular  (6g.  21).  Sólo 
posee  un  plano  de  simetría  y,  por  lo  tanto,  no  dispone  más  que 
de  un  eje  de  simetría  binaria.  En  este  sistema  cristaliza  el  sulfato 
de  cal,  el  carbonato  de  cobre^  el  azufre  prismático,  el  carbonato 
ferroso,  etc.,  etc. 


Fig.  16. 


I-ÍK.  17. 


Fig.  18. 


Sexto  sistema. —  Triclfnico,  asimétrico  ó  anórfi/*o  —  Forma 
tipo:  el  prisma  oblicuo  de  base  paralelográmica.  No  tiene  planos 
de  simetría,  ni,  por  consecuencia,  ejes  de  simetría.  El  único  ele- 
mento de  simetría  es  el  centro  del  cristal.  Se  incluyen  en  este  sis- 
tema al  sulfato  de.cobre,  al  ácido  bórico  v  á  muchos  silicatos. 


Fig.  19. 


Fig.  JO. 


Fig.  21. 


^ 


Holoedría. — Se  llaman  cristales  holoédricos  cuando  las  modi- 
ficaciones que  experimentan  estos  sólidos  se  sujetan  á  la  ley  de 
Haüy,  segón  la  cual  todas  las  partes  simétricas  de  un  cristal  se 
modifican  á  un  tiempo  y  del  mismo  modo. 

Hemiedría  y  Tetartrowlria.— La  ley  de  Haüy,  como  la  genera- 
lidad de  las  leyes,  presenta  también  sus  excepciones,  siendo  las 
más  importantes  los  casos  particulares  que  presentan  algunos 
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cuerpos,  qtie  se  distinguen  con  los  nombres  de  hemiedría  y  tetar- 
troedría. 

Se  indica  con  el  nombre  de  hemiedría  cuando  las  modificacio- 
nes que  experimentan  los  cristales  se  concretan  únicamente  á  la 
mitad  de  sus  partes  simétricas.  La  tetartroedria  únicamente  se 
presenta  en  los  sistemas  cristalinos  de  elevada  simetría,  y  se  ma- 
nifiesta cuando  las  modificaciones  que  experimentan  los  cristales 
pueden  reducirse  á  la  cuarta  parte  de  sus  elementos  simétricos. 

Hemimorfia.— Se  da  esta  denominación  cuando  los  extremos 
opuestos  de  un  mismo  cristal  presentan  caras  diferentes. 

Polimorfismo. — A  la  propiedad  que  tienen  algunos  cuerpos  de 
cristalizar  en  formas  incompatibles^  pertenecientes  á  sistemas  di- 
rentes^  se  da  el  nombre  de  polimorfismo. 

Ejemplo:  el  azufre,  carbono,  anhídrido  arsenioso,  la  sílice  y  el 
carbonato  calcico,  etc.,  presentan  esta  propiedad. 

Isomorflsmo. — Se  llaman  cuerpos  isomorfos  á  los  que  crista- 
lizan en  un  mismo  sistema  y  en  formas  muy  semejantes  y  se 
pueden  reemplazar  mutuamente  en  un  mismo  cristal  sin  que  al- 
teren sensiblemente  el  valor  de  sus  ángulos. 

Son  cuerpos  isomorfos  los  alumbres,  los  cloruros,  bromuros  y 
yoduros,  los  sulfates  de  cinc  y  magnesio,  etc.,  y  en  general  los  que 
presentan  fórmulas  análogas  y  pueden  cristalizar  reunidos  en  un 
mismo  cristal. 

Así,  si  se  hace  cristalizar  en  el  seno  de  un  mismo  disolvente 
una  mezcla  de  alumbre  ordinario  y  alumbre  de  cromo,  se  obtiene 
solamente  cristales  otaódricos  (forma  derivada  del  sistema  cúbico), 
y  cada  uno  de  ellos  encierra  los  dos  alumbres  y  en  proporciones 
invariables,  según  la  preponderancia  de  uno  sobre  ci  otro  en  la 
disolución. 

No  se  puede  considerar  como  cuerpos  isomorfos  á  la  sal  común 
y  al  alumbre,  aunque  los  dos  cristalizan  en  el  sistema  cúbico, 
porque,  en  primer  lugar,  sus  fórmulas  no  son  parecidas,  GINa  y 
(S0*)*A1K  +  12  H*0,  y  además  no  pueden  cristalizar  juntos  en 
un  mismo  cristal. 


CAPÍTULO   V 


CAMBIOS    DK    ESTADO    DE    LOS   CUERPOS 

Los  cuerpos,  como  hemos  indicado  eu  el  capítulo  anterior,  cam* 
bian  de  estado  según  la  presión  7  temperatura  á  que  se  les  so* 
mete  ó,  sencillamente^  cuando  se  disuelven,  como  ocurre  con  el 
gas  clorhídrico,  que  toma  el  estado  líquido  al  disolverse  en  el 
agua,  7  las  sales  solubles,  que  de  sólidas  pasan  á  cuerpos  líquidos 
por  este  mismo  fenómeno. 

ESTADOS   FÍSICOS    DE   LOS   CUERPOS 

Fusión. — Es  el  tránsito  de  un  cuerpo  del  estado  sólido  al  líquido 
por  influencia  del  calor.  Este  fenómeno  está  sometido  á  las  siguien- 
tes le7es: 

1.*  Todo  cuerpo  entra  en  fusión  á  una  misrna  temperatura  si 
la  presión  es  constante, 

2J^  Durante  el  tismpo  que  media  desde  que  empiexa  á  fundirse 
un  cuerpo  hasta  que  termina,  cualquiera  que  sea  la  potencia  ca^ 
lorífica  que  se  le  aplique^  la  temperatura  permaiiece  invariable. 

Calor  de  fusión. — Es  la  cantidad  de  calor  que  equivale  al  tra- 
bajo que  exige  un  cuerpo  para  pasar  del  estado  sólido  al  líquido. 
También  se  ha  designado  con  el  nombre  de  calor  latente. 

Solidificación  ó  congelación.— Es  el  tránsito  de  un  cuei-po  del 
estado  líquido  al  sólido.  Sus  le7es  son  recíprocas  de  las  de  la 
fusión. 

Sobrefiíaión. — Es  el  descenso  del  punto  de  solídifícación  de  los 
líquidos  por  bajo  de  su  temperatura  normal  de  congelación.  Las 
sustancias  que  experimentan  esta  anomalía  basta  agitarlas  ó  intro- 
ducir en  ellas  una  partícula  sólida  para  que  se  solidifiquen,  7  una 
vez  iniciada  en  este  caso*  la  solidificación  del  líquido,  la  tempera- 
tura se  eleva  rápidamente  hasta  el  punto  en  que  el  líquido  se  con- 


gela,  j  á  partir  de  este  hecho  permanece  constante  hasta  la  com- 
pleta transformación  de  la  masa  líquida  en  sólida. 

Ejemplo: 

Al  someter  una  orina  á  baja  temperatura  en  aparato  adecuado 
para  determinar  su  punto  de  congelación,  vemos  que  ésta  des- 
ciende* mucho  más  de  lo  que  debiera,  pues  aunque  el  punto  de 
congelación  en  este  caso  es  2*  bajo  cero,  poco  más,  poco  meno^, 
la  escala  termométrica  puede  llegar  á  marcar  8**  bajo  cero  y,  no 
obstante,  permanecer  líquida;  pero  en  el  momento  en  que  la  con- 
gelación se  inicia  en  un  punto  de  la  masa  se  comunica  rápida^ 
mente  á  todo  el  líquido,  j  el  mercurio  del  termómetro  sube  con 
marcada  aceleración  hasta  llegar  á  la  segunda  división  de  la  es- 
cala, en  donde  permanece  invariable  mientras  quede  una  molécula 
líquida  por  solidificar.  Una  vez  congelada  toda  la  orina  el  mer- 
curio vuelve  á  descender. 

Sublimación. —  Este  fenómeno  lo  experimentan  determinados 
cuerpos  sólidos  que,  teniendo  el  punto  de  licuefacción  próximo  al 
de  vaporización,  pasan,  por  la  influencia  del  calor,  del  estado  só- 
lido al  gaseoso,  sin  que  en  este  cambio  nos  demos  cuenta  del  es- 
tado líquido  intermedio.  Tal  ocurre  con  el  yodo,  arsénico,  ácido 
benzoico,  etc. 

Disolución. — Se  entiende  por  disolución  el  resultado  de  la  unión 
de  dos  ó  más  cuerpos  que,  siendo  del  mismo  6  diferente  estado 
físico,  forman  un  sistema  líquido  homogéneo. 

Jjas  disoluciones  se  clasificaban  en  otro  tiempo  en  químicas  y 
físicas,  según  experimentasen  ó  no  los  cuerpos  disueltos  y  el  di- 
solvente alteración  en  su  sustancia.  Hoy  día  no  podemos  admitir 
esta  división,  porque  en  las  disoluciones  físicas  siempre  entrañan 
ciertas  manifestaciones  de  carácter  químico,  y  en  las  químicas 
concurren  muchos  fenómenos  de  las  físicas,  y  por  eso  se  consi- 
dera á  la  disolución  como  un  fenómeno  físico-químico.  Ejemplo: 

Al  disolverse  la  sal  común  en  el  agua  apreciamos  en  primor 
lugar  que  el  líquido  ha  experimentado  un  descenso  de  tempera- 
tura, y  se  explica  este  fenómeno  térmico  porque  el  cloruro  de  so- 
dio, cuerpo  sólido,  para  pasar  al  estado  líquido  necesita  cierta  can- 
tidad de  calor,  calor  que  roba  al  disolvente:  este  es  un  fenómeno- 
puramente  físico.  Ahora  bien:  si  en  el  acto  de  mezclar  estos  dos 
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cuerpos  se  ha  procurado  agitarlos,  se  tiene  que,  auuque  se  deje 
pasar  mucho  tiempo,  cada  centímetro  cúbico  déi  líquido  contiene 
la  misma  cantidad  de  sal  disuelta,  j  además  el  punto  de  congela- 
ción  y  de  ebullición  del  disolvente  ha  sufrido  una  variación.  Esto 
nos  induce  á  admitir  que,  aun  en  aquellos  cuerpos  que  no  se  mo- 
difican profundamente  cuando  se  ponen  en  contacto  del  disolventé, 
forman  con  él  combinaciones  definidas  que  permiten  estén  distri- 
buidas por  igual  en  toda  la  masa  del  líquido;  combinaciones  que 
para  deshacerlas  se  necesita  de  cierto  esfuerzo,  de  cierta  energía, 
que  se  manifiesta  por  la  elevación  del  punto  de  ebullición  ó  des- 
censo del  de  congelación  del  disolvente,  y  esta  cantidad  de  ener- 
gía que  es  necesario  añadir  ó  restar  es  necesariamente  la  que 
mide  las  afinidades  de  ati^acción  de  los  cuerpos  disueltos  con  el 
disolvente.  Las  fuerzas  que  mantienen  unidas  moléculas  distintas 
no  pueden  ser  de  carácter  exclusivamente  físico,  porque  se  ve  en 
todas  las  disoluciones,  combinaciones  fijas  y  dentro  de  ciertos  lími- 
tes estables,  y  muy  palpablemente  cuando  se  trata  del  amoníaco, 
ácido  sulfúrico,  alcohol;  cuerpos  que  al  disolverse  en  el  agua  for- 
man hidratos  bien  determinados,  como  veremos  al  tratar  de  cada 
uno  de  ellos. 

Las  disoluciones  pueden  ser  de  gases,  líquidos  y  sólidos;  el  caso 
más  general  en  química  es  este  iiltimo.  Los  disolventes  pueden  ser 
neutros,  como  el  agua,  alcohol,  éter,  cloroformo,  bencina,  petró- 
leos, etc.;  ácidos,  en  el  caso  de  emplear  el  acético,  clorhídrico,  sul- 
fúrico, y  alcalinos,  cuando  se  utilizan  las  soluciones  de  potasa, 
sosa  y  amoníaco. 

Crioscopia. — Los  físicos  del  siglo  xviii  conocían  ya  que  cuan- 
do el  agua  contenía  en  disolución  alguna  sustancia  tardaba  más 
en  congelarse  que  cuando  estaba  pura,  y  Blagden,  en  1788,  mani- 
festó que  en  muchos  casos  el  descenso  de  congelación  del  agua, 
debido  á  esta  causa,  era  proporcional  á  la  cantidad  del  cuerpo  di- 
suelto. 

Si  una  solución  salina  se  somete  á  la  acción  de  una  baja  tem- 
peratura, la  parte  que  se  solidifica  está  constituida  por  el  disolvente 
casi  puro  (propiedad  que  se  utiliza  en  ciertos  países  firíos  para  con- 
centrar el  4i^tta  del  mar  y  separar  su  residuo  salino)  y,  por  consi- 
guiente, la  parte  que  resta  líquida  representa  una  solución  más 
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concentrada  que  la  ÍDÍcial.  Así  es  que,  s^úd  el  priDcípio  de  Blag- 
den,  este  segundo  líquido  requiere,  para  congelarae  de  nuevo,  uns 
temperatura  mita  baja  que  la  que  produjo  la  primera  cougelación, 
como  así  sucede  en  la  práctica. 

Uas  no  ocurre  lo  propio  cuando  se  trata  de  confiar  un  disol- 
vente puro,  puesto  que  la  temperatura  permanece  constante  en  el 
lapso  de  tiempo  que  media  desde  el  mo- 
mento que  se  inicia  la  congelación  hasta 
que  termina  por  sotidificarse  todo  el  lí- 
quido. 

La  crioscopia  tiene  por  objeto  estudiar 
los  puntos  de  congelación  de  las  solucio- 
nes salinas  de  débil  concentración  y  que 
se  determinan  por  medio  del  eriosoopio 
(fig.  22),  que  consta  de  un  vaso  en  el  que 
se  coloca  una  mezcla  frigorífica.  Este  reci- 
piente está  cerrado  por  un  tape  de  metel 
que  deja  paso  á  un  ancho  tubo  de  eusayo, 
que  lleva  á  su  vez  uu  tape  de  caucho  que 
B  sujeta  á  otro  tubo  de  menor  diámetro  pro- 
visto de  termómetro  dividido  en  centési- 
mas de  grado,  y  un  agitador. 

Su  manipulación,  sencilla,  es  como  si- 
gue: ííe  procede  primero  á  determinar  el 
[  f  ^==^Jt^^--; -- ;         punto  de  solidificación  del  disolvente  puro, 
r\g.  nn  y  luego  por  la  tubnladora  lateral  se  intro- 

duce un  peso  conocido  de  la  sustancia  en 
cuestión;  se  agite  con  el  agitador,  que  suele  ser  uu  alambre  de 
platino,  y  se  vuelve  á  determinar  el  punto  de  congelación,  y  la 
diferencia  que  existe  entre  estas  dos  determinaciones  es  lo  que 
se  llama  de¡yre>ñ&n  crioarópica  ó  dato  crioscópico. 

Osmosis  y  exósmosis. — Cuando  dos  líquidos  se  hallau  separa- 
dos por  membranas  semipermeables  se  difunden  á  través  del  tabi- 
que poroso  que  los  separa,  y  esta  difusión  recibe  el  nombre  de 
osmosis,  si  va  de  fuera  á  dentro,  y  de  exósinoifis,  en  el  caso  con- 
trario. Butrochet,  en  1826,  dio  á  couoc«r  estas  propiedades  por 
medio  del  endosmómetro  (fig.  2.H). 
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Presión  osmótica.— Pheffer  fué  el  que  primeramente  dio  á  co- 
nocer tas  membranas  semipermeables  que  dejan  paso  al  disolvente 
paro,  mas  no  á  las  sustancias  en  él  disueltas.  Para  construir  una 
membrana  semipermeable  se  introduce 
UD  vaso  poroso  de  bizcocho  de  porce- 
lana Lleno  de  una  solución  de  sulfoto 
de  cobre  en  una  vasija  llena  también 
de  otra  solución  de  ferrocianuro  potá- 
sico. Ambos  líquidos,  al  reaccionar  en 
el  interior  de  los  paredes  porosas  del 
vaso,  dan  lugar  á  un  precipitado  gela- 
tinoso coloidal  de  ferrocianuro  de  co- 
bre, que  constituye  la  membrana  semi- 
permeable. 

El  vaso  así  preparado  se  lava  cuida- 
dosamente con  el  fin  de  separar  las 
sales  solubles  que  te  impregnan.  El 
precipitado  coloidal  que  encierran  las 
paredes  de  porcelana  debe  estar  ínte- 
gro, es  decir,  no  presentar  soluciones 
de  continuidad.  ng.  ^ 

Una  vez  dispuesto  lo  principal  del 
aparato,  se  introduce  en  el  vaso  la  solución  de  que  se  desea  de- 
terminar la  presión  osmótica,  y  previamente  cerrado  con  un  tape 
hermótico  que  lleva  un  tubo  de  vidrio  gra- 
duado se  sumerge  (tJg.  24]  en  el  disolvente  - 
puro.  En  virtud  de  la  osmosis,  el  líquido 
exterior  que  moja  las  paredes  del  vaso  tien- 
de á  introducirse  en  él,  v  como  su  contenido 
no  puede  salir,  por  virtud  de  la  membrana 
semipermeable,  realiza  entonces  uu  esfuerzo 
ó  presión  que  se  manifiesta  en   la  columna 
Fig.  21.  de  mercurio  que  asciende  en  la  raraa  libre; 

esta  presión,  que  se  puede  determinar  en 
centímetros,  es  lo  que  recibe  el  nombre  de  presión  osmótica,  que 
es  proporcional  al  grado  de  concentración  de  la  solución  encerra- 
da en  el  endosinómetro. 
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Van't  Hofí  relaciona  la  presión  osmótica  que  se  desarr  jila  en  un 
vaso  semipermeble  con  la  presión  que  un  gas  ejerce  en  las  pare- 
des de  la  vasija  que  lo  contiene,  en  cuyo  caso  la  presión  osmótica, 
según  la  teoría  cinética  de  los  gases,  no  es  más  que  la  consecuen- 
cia de  los  choques  de  las  moléculas  disueltas  contra  las  susodichas 
paredes  del  endosmómetro.  El  disolvente  puro  que  pasa  á  través 
de  estas  paredes  no  realiza  ningún  efecto  en  esta  presión.  Las 
consecuencias  que  saca  Van't  Hoff  al  interpretar  estos  fenómenos, 
las  sintetiza  en  la  siguiente  ley: 

La  piesimí  osmótica  prodticida  por  u?i  cuerpo  disuelio  es  igvnl 
(i  Ui  presión  qiie  oHgiiiaría  el  cuerpo  si  él  ocupase  en  el  estado 
gaseoso  el  volumen  de  la  disolución ,  siendo  ijulependiente  la  na^ 
iuralexa  del  iísolrente. 

Oportunamente,  al  analizar  la  teoría  de  los  iones,  tendremos 
ocasión  de  ver  la  falsedad  de  esta  ley. 

Vaporización. —Es  el  paso  de  un  líquido  al  estado  de  vapor. 
Este  cambio  puede  verificarse  solamente  en  la  superficie  del  líqui- 
do, eraporaci&n,  y  sucede  esto  cuando  se  coloca  en  un  recipiente 
cerrado  y  sin  llenarlo  un  líquido;  pero  los  vapores  que  se  produ- 
cen solamente  se  perciben  si  son  coloreados,  como  ocurre  en  el 
caso  de  ser  el  bromo  el  líquido  contenido.  La  vaporización  cesa 
cuando  la  atmósfera  que  está  sobre  el  líquido  se  encuentra  satura- 
da del  vapor  en  cuestión,  ó,  lo  que  es  lo  mismo,  cuando  el  vapor 
ó  vapores  contenidos  han  adquirido  su  máxima  tensión. 

Si  la  tensión  máxima  del  vapor  contrarresta  á  la  presión  que 
soporta  el  líquido  que  lo  suministra,  la  vaporización  no  tiene  lugar 
únicamente  en  la  superficie,  sino  en  toda  la  masa.  En  este  caso  se 
designa  con  el  nombre  de  ehullicián. 

Licuefacción  — Es  el  paso  de  un  cuerpo  del  estado  gaseoso  ó  de 
vapor  á  líquido. 

Este  resultado  se  consigue  descendiendo  la  temperatura  ó  au- 
mentando la  presión,  ó  por  medio  de  las  dos  acciones  reunidas. 

•Vulgarmente  damos  el  nombre  de  vapores  á  los  cuerpos  que  en 
el  estado  normal  de  presión  y  temperatura  son  sólidos  ó  líquidos 
y  que  por  la  acción  del  calor  ó  por  disminución  de  presión  pasan 
al  estado  gaseoso. 

Y  de  gases,  á  los  cuerpos  que  ordinariamente  se  presentan  como 


] 


—  33  — 

tales.  Los  gases,  á  la  vez^  se  sabdividían  en  liquidables  y  peima- 
nentes.  Esta  clasifícación  actualmente  ya  no  se  admite. 

Estado  crítico  ó  punto  crítico  de  Ids  gases.  —Es  un  modo  es- 
pecial y  característico  que  experimentan  algunos  de  estos  cuerpos 
tenidos  por  permanentes,  que  se  manifiesta  por  cierta  fluidez  es- 
pecial intermedia  entre  el  estado  liquido  y  gaseoso  cuando  se  so- 
meten á  grandes  presiones  y  á  temperaturas  superiores  á  las  que 
pueden  ser  liquidados. 

El  yolumen,  presión  y  temperatura  que  se  experimentan  en 
este  estado  se  llaman  constantes  criticas.  La  temperatura  crítica 
se  aprecia  en  grados  absolutos,  siendo  el  punto  absoluto  de  ebu- 
llición de  — 273°  centesimales. 

Existen  gases  que,  aunque  se  sometan  á  las  más  altas  presiones, 
no  pasan  del  estado  crítico;  pero  si  á  dicho  esfuerzo  le  ayudamos 
con  un  descenso  de  temperatura,  que  en  algunos  casos  suele  ser 
de  pocos  grados  bajo  cero,  pasan  al  estado  líquido.  Por  este  medio 
se  ha  conseguido  liquidar  el  nitrógeno,  oxígeno,  hidrógeno,  etc., 
gafe^  que  se  consideraban  permanentes. 


GRANELL.— TtAT.  ok  griificA.^3 
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CAPITULO   VI 

COMBINACIONES    QUÍMICAS 

Afinidad. — Las  transformaciones  químicas  que  experimentan  los 
cuerpos  son  debidas  á  cierta  capacidad  inherente  á  }os  átomos  que 
los  constituyen^  que  se  designa  con  el  nombre  de  añnidad.  La 
afinidad  no  es  una  fuerza  extraña,  particular  y  exclusiva  de  los 
átomos:  es  únicamente  la  manifestación  de  la  energía  en  el  último 
término  de  división  química  de  la  materia.  Ejemplo: 

El  cloro  naciente  tiene  la  propiedad  de  unirse  al  hierro,  con 
gran  desprendimiento  de  energía,  para  constituir  el  cloruro  de 
hierro. 

El  ácido  clorhídrico,  cuando  actúa  en  una  solución  de  nitrato 

de  plata  da  lugar  á  la  formación  de  cloruro  de  plata  v  ácido 

nítrico: 

NO^Aí?  -f  CIH  =  ClAí?  +  NO^H 

Nitrato  de        A.  rlor-       Cloraro  Acido  n{-  * 

puta.  hfdríco.      de  pUtt.  trico. 

El  carbón,  en  presencia  de  los  óxidos  metálicos  auxiliado  por  el 
calor  les  transforma  en  metales: 

C    +  SnO«  =    C02   +    Sn 

Carbón.      Bióxido  de      Anhidrido.        Entallo 
estaflo.         carbónico.       metálico. 

Para  verificarse  estas  acciones  que  ac;ibamos  de  indicar  es  ne- 
cesario que  los  átomos  de  los  cuerpos  se  pongan  en  contacto  unos 
de  otros,  ya  abandonados  á  sus  propias  actividades,  ó  auxiliados 
por  los  agentes  externos  (calor,  luz,  electricidad,  etc.). 

Combinación. — Es  la  unión  íntima  de  los  cuerpos  en  proporcio- 
nes fijas  é  invariables.  El  hecho  de  la  combinación  siempre  va 
acompañado  de  determinados  fenómenos,  como  cambios  de  estado, 
desarrollo  de  calor,  electricidad,  luz,  producción  de  sonido,  etc.,  y 
los  cuerpos  resultantes  de  la  combinación  tienen  propiedades  dife- 
rentes de  las  de  sus  componentes.  Ejemplo: 
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El  cloro,  gas  amarillo  verdoso,  insoportable  de  respirar,  y  el  an- 
timonio, oojBrpo  sólido,  de  aspecto  metálico  é  insolublé  en  el  agua, 
cuando  se  ponen  en  contacto,  previamente  pulverizado  éste,  se  com- 
binan rápidamente,  desprendiendo  calor  j  Uiz,  j  originan  el  clo- 
ruro de  antimonio,  cuerpo  sólido,  cáustico,  soluble  en  el  agua, 
etcétera,  propiedades,  como  vemos,  diferentes  de  las  de  los  cuerpos 
que  lo  engendran. 

Mezcla. — Es  la  agregación  de  dos  ó  más  cuerpos  en  cualquier 
proporción. 

Las'me^^clas  se  verifican  sin  que  den  lugar  á  ninguna  manifes- 
tación de  la  eiiergía,  7  la  relación  de  unos  cuerpos  con  otros  pue- 
de  variar  hasta  el  infinito. 'Además,  cada  uno  de  los  cuerpos  qtt&* 
forman*  parte  dé  lu  mezcla  conservan  en  ella  su  individualidad. 
Así,  tenemos  qu^  con  el  hierro  y  el  azufre  hechos  polvo  impalpa- 
ble logramos  hacer  un  sinniíoiero  dé  mezclas;  pero  siempre  se  nota 
que,  por  pequeñísimas  que  sean  sus  partículas,  pueden  ser  distin- 
guibles al  microscoj^io  y  fácilmente  se  separa  el  hierro  del  azufre 
por  medio  de  imán  ó  disolviendo  este  cuerpo*  en  el  sulfuro.de  car-, 
bono.  l5n  cambio,  cuando  estos  cuecpos  se  combinan  para  formar 
el  sulfuro  de  hierro,  lo  verifican  en  proporciones  fijas  y  determina-, 
das:  su  color  es  negro;  es  insensible  al  imán  y  aljiulfuro  de  car-, 
bono,  y  reducido  á  polvo  y  observado  al  naícroscopio  únicamente  se 
distingue  una  sola  clase  de  partículas,  todas  ellas  del  mismo  color. 

Reacciones  químicae  — Se  da  este  nombre  á  toda  acción  que 
experimentan  une  ó  varios  cuerpos- simples  ó  compuestos,  de  la  que 
resulta  otro  it  otros  diferentes:  Las  reacciones  pueden  ser  por  com- 
binación,  descomposición,  sustitución  ó  únicamente  originar  modi- 
#caciones,alotróp¡cás.é  isomóricaar.    ;. 

Se  dice  que  se  .verifica: una  eomtnjiad&n  cijando  de-la  ¿íeiójido 
dos  ó  más  cuerpos  simples  ó  compuestas  resulta  otro  más  comple-^ 
jo.  Ejemplo:  

El  cloro^  y,.el  hidrógeno. forman  el  ácido  clorhídrico, 

■  '  .  '       ■     CI,-rh""H^==-  CIH  -4-caW};.       ".  /.  \   . 

.  -     .      Clon».    .  Hi4rá-^.     A.«lorU-  i 

'        ■'''•   ^ Rend.  drico. 

...                        /■   •      I  '        f  -      í  ' '      ,    e       ■       '  .       '  ,  . 
'       ■  -              ■    ■             ■    -  -                                       •             •       •  •        •    ' 

.,  Si  por  la  acción  de  los  cúferpos  ó  por  la  influencia  de  determi- 
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uados  agentes  las  especies  químicas  dan  origen  á  otra  ú  otras  de- 
menor  complicación  molecular  que  aquellas  de  que  proceden,  se^ 
denominan  reacciones  por  descamposicián.  Ejemplo: 

El  carbonato  de  cal  por  el  calor  se  descompone  en  óxido  de  caL 
y  anhídrido  carbónico, 

CO»Ca  +  calor  =  ^0*^  +  CaO 

Carbonato  AnhiJiMo        Oxido 

de  ett  ctrMnico.       da  cal. 

Se  verifica  una  reacción  por  stistituciófi  en  el  caso  que  an  átomo- 
ó  grupo  de  átomos  de  una  molécula  es  reemplazado  6  sustituido 
por  otro  ó  más  átomos  de  otra.  Ejemplo: 

El  hidrógeno  del  ácido  sulfúrico  es  reemplazado  por  el  cinc, 

SOVH»  +  5»  =  SOVZn  +^ 

A.  tiiird-         cinc.         Salfatoda        Hidró- 
rico«  cínü.  gVBo. 

Ocurre  á  menudo  que  cuando  reaccionan  dos  moléculas  en  una 
reacción  hay  cambio  entre  los  radicales  simples  ó  compuestos  de 
una  de  ellos  por  los  de  las  otras.  A  estas  reacciones  se  les  deno- 
mina con  el  nombre  de  dobles  sustituciones  ó  dobles  descomposi- 
ciones. Ejemplo: 

El  nitrato  de  plata  se  descompone  en  presencia  del  cloruro  de 
sodio  y  origina  el  cloruro  de  plata  y  nitrato  sódico, 

NO^Ag  +  CIN»  =  NO'Na  +  CiAg 

Nitrato  de         Gloraro         Nltracosó-  Qoiwro 

plata.  de  lodio.  dico.  de  plait. 

Y,  finalmente,  si  al  hacer  actuar  determinados  agentes  sobre  uq 
cuerpo  simple  ó  compuesto  experimentan  nuevas  propiedades  fisi- 
coquímicas, se  dice  que  se  ha  cumplido  una  modificación  alotró- 
pica ó  isomérica.  Ejemplo: 

El  paso  de  oxigeno  á  ozono  es  un  fenómeno  alotrópico  é  iso- 
mérico: la  transmutación  del  etino  (acetileno)  en  benceno. 

Causas  que  modiflean  la  afinidad.— En  la  mayoría  de  los  casos 
no  basta  poner  unos  cuerpos  en  presencia  de  otros  para  que  reac-> 
clonen  entre  sí;  es  necesario  la  influencia  de  agentes  externos  para 
que  los  fenómenos  químicos  se  verifiquen.  Estos  agentes  son  el 
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<»lor,  luz,  electricidad,  estado  físico,  acciones  mecánicas,  influen- 
cia de  los  microorganismos,  etc. 

.  Acción  del  calor, — El  calor  unas  veces  produce  combinaciones, 
otras  descomposiciones,  j  en  determinados  casos  da  origen  á  fenó- 
menos alotrópicos  é  isomóricos.  Ejemplo: 

El  mercurio  calentado  en  contacto  del  aire  á  unos  300^  so 
transforma  en  óxido  mercúrico,  y  el  óxido  mercúrico  sometido  á 
una  temperatura  de  400"  se  descompone  en  oxígeno  y  mercurio. 

El  carbono  y  el  hidrógeno  sometidos  á  la  temperatura  que  se  ori- 
gina en  el  arco  voltaico  se  combinan  y  fonnto  el  etino  (acetileno) 
C^H^;  este  cuerpo,  por  influencia  del  mismo  agente^  se  isomeriza  y 
pasa  á  benceno,  C^'^H^s  y  á  estiroleno,  C*H*  (isómeros  por  polime- 
ríznción). 

£1  carbonato  potásico  y  el  ácido  sulfúrico  pueden  permanecer 
eu  contacto  sin  que  reaccionen  si  la  temperatura  á  que  están  some- 
tidos es  menor  de  — 30". 

El  fósforo  amarillo  calentado  en  una  atmósfera  de  hidrógeno  á 
una  temperatura  inferior  á  300"  se  transforma  en  fósforo  rojo. 

Acción  ile  la  lux, — La  luz  produce  los  mismos  fenómenos  que 
el  calor.  Ejemplo: 

El  cianato  amónico,  CON  •  NH*,  pasa  á  urea, 

co<; 

Urea. 

El  cloro  y  el  hidrógeno  no  se  combinan  en  la  oscuridad,  pero  lo 
Terifican,  y  con  explosión,  por  la  influencia  de  los  rayos  solares.  El 
cuerpo  que  se  forma  es  el  ácido  clorhídrico. 

Los  colores  de  anilina,  el  cloruro,  bromuro  y  yoduro  de  plata  y 
gran  número  de  compuestos  se  descomponen  por  este  agente;  el 
fósforo  rojo  pasa  á  la  variedad  amarilla. 

Acción  de  la  electricidad, — Después  del  calor  es  el  agente  más 
comúnmente  empleado;  pero  las  acciones  son  distintas  según  nos 
servimos  de  ella  bajo  la  forma  de  arco  voltaico,  chispa,  efluvio  ó 
corri^ite. 

Las  manifestaciones  químicas  que  origina  el  arco  voltaico  más 
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bien  corresponden  á  la  acción  del  calor  que  en  este  caso  se  engeü* 
dra  que  á  la  energía  elóctrica,  y  por  eso  lo  hemos  incluido  en  los 
fenómenos  químicos  á  que  da  lugar  el  calor. 

Jai  chispa  elécüiea. — Generalmente  esta  forma  de  la  energía 
eléctrica  se  emplea  en  el  caáo  en  que  los  cuerpos  reaccionantes  6 
capaces  de  sufrir  alguna  transformación  necesitan  una  fuerza  ini- 
cial, sin  la  cual  no  manifestarían  ningún  feíiómenó  químico;  como 
ocurre  con  una  mezcla  de  oxígeno  é  hidrógeno  y  con  la  pólvora^ 
que  en  virtud,  de  la  chispa  se  combinan  aquéllos  para  formar  el 
agua  y  ésta  se  descompone  en  gases  y  sólidos. 

Efluvio  eléctrico, — Esta  tbrma  de  enelrgía  es  hoy  muy  em* 
pleada  y  tiene  grande  importancia  científica.  Sus  efectos  son  idén- 
ticos  á  los  del  calor  y  ía  luz. 

Influencia  del  estado  fí^o. — Todo  reacción  química  se  verifica 
con  tanta  más  facilidad  cuanto  mayor  sea  el  contacto  que  exista 
entre  los  cuerpos  reaccionantes.  Así,  resulta  que  en  el  estado  sólido 
los  cuerpos  no  reaccionan  entre  sí  ó  lo  verifican  con  dificultad • 
Ejemplo: 

El  cloruro  amónico  y  la  cal  viva  en  fragmentos  no  reaccionan; 
mas  si  ambos  cuerpos  se  reducen  á  polvo  impalpable,  se  percibe 
bien  pronto  olor  á  amoníaco,  cuerpo  que  se  origina  y  desprende  en 
esta  reacción. 

Si  los  cuerpos  tienen  el  estado  líquido  ó  gaseoso,  ó  se  les  con- 
duce á  estos  estados  disolviéndolos  en  líquidos  apropiados  ó  fun- 
diéndolos, y  mejor  aún  si  se  les  hace  pasar  al  estado  gaseoso,  las 
reacciones  que  entre  sí  se  verifican  se  realizan  con  gran  facilidad. 
P]jemplos: 

El  azufre  y  el  hierro  en  polvo  no  tienen  entre  sí  acción  al- 
guna en  el  estado  sólido:  mas  si  se  calienta  esta  mezcla  con  el  fin 
de  fundir  eleizufre,  la  unión  se  verifica  can  incandescencia. 

El  bismuto  enzolvo  arde  en  atmósferas  de  cloro.  £1  vapor  de 
cinc  se  combina  con  incandescencia  con  el  oxígeno  del  aire. 

Acciones  mecánicass^-loL  nitroglicerina,  el  fulminato  de  mercu- 
rio, el  yoduro  de  nitrógeno  y  varias  pólvoras  de  clorato  estallan 
por  percusión^ 

Inflfiencia  de  los  inicrom'ganismos, — Son  tan  varias  y  compli- 
cadas las  acciones  que  estos  pequeños  seres  realizan,  conocidas 
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timbién  con  el  nombre  de  fermentos  figurados,  que  únicamente 
indicaremos  algunas  de  las  que  éstos  causan  en  los  mostos. 

Los  mostos  perfectamente  esterilizados  y  puestos  en  recipientes 
apropiados  j  en  condiciones  de  verdadera  asepsia  no  sufren  nin- 
guna modificación;  mas  abandonados  espontáneamente  experimen- 
tan primero  la  fermentación  alcohólica,  debida  á  varios  microier- 
mas^  en  la  cual  se  transforma  la  glucosa  en  alcohol  7  anhídrido 
carbónico.  Luego  viene  otra  nueva  fase  en  la  fermentación,  y  es  la 
transformación  del  alcohol,  por  el  microderina  aceti^  en  ácido  acé- 
tico, y,  por  fin,  aparecen  en  el  caldo  los  microorganismos  de  la  des- 
composición pútrida,  los  cuales  tienden  á  simplificar  y  destruir 
todo  vestigio  de  sustancia  orgánica. 

Acción  de  las  masas, — Bei-tholet  demostró  que  la  afinidad  quí- 
mica de  una  sustancia  es  directamente  proporcional  á  su  cantí-' 
dad  de  masa.  Ejemplo:  el  agua,  cuerpo  neutro,  descompone  en 
parte  las  sales  que  en  ella  .se  disuelven,  hidrolizándolas,  fenómeno 
qu0  se  manifiesta  muy  palpablemente  en  el  cloruro  férrico,  nitra- 
to bismútico  y  cloruro  de  estafio,  etc. 

Si  en  una  capsulita  de  porcelana,  de  fondo  plano,  se  colocan 
uno  ó  dos  gramos  de  cloruro  de  sodio  en  presencia  de  un  exceso 
de  ácido  nítrico  y  se  calienta  hasta  sequedad  en  el  baño  de  arena, 
obtendremos  al  final  de  esta  operación  un  residuo  salino  for- 
mado por  cloruro  y  nitrato  sódicos.  Si  á  esta  mezcla  se  la  vuelve  á 
tratar  por  ácido  nítrico  y  se  la  somete  á  la  misma  manipulación 
anterior,  obtendremos  en  el  residuo  una  mezcla  de  las  dos  sales 
susodichas  en  la  que  superabunda  ya  el  nitrato  sódico,  y,  por  fin, 
conseguiremos  eliminar  todo  el  cloruro  de  sodio  con  sólo  repetir 
la  operación.  81  áeste  residuo  salino,  formado  por  nitrato  sódico, 
lo  tratásemos  varias  veces  y  del  modo  como  anteriormente  hemos 
indicado,  pero  con  ácido  clorhídrico,  volveremos  á  obtener,  á  la 
vuelta  de  tres  ó  más  manipulaciones,  la  sal  pura  de  cloruro  de 
sodio.  Los  anteriores  ejemplos,  y  en  especial  este  último  que  de- 
jamos reseñado,  nos  demuestran  bien  claramente  que  los  cuerpos 
no  reaccionan  entre  sí  en  virtud  de  sus  afinidades  químicas  sola- 
mente, sino  que  estas  acciones  están  íntimamente  unidas  á  las 
cantidades  recíprocas  de  los  elementos  activos  que  entran  en  cada 
reacción  química. 


CAPITULO  VII 

LEYES    DE   LA    CíJMBINAClÓN 

Su  importancia. — Habiendo  demostrado  en  capítulos  anteriores 
lo  que  se  entiende  por  combinación  química,  afinidad  y  causas  que 
la  modifican,  es  natural  que  tratemos  de  dar  á  conocer  las  leyes 
que  rigen  á  esta  clase  de  fenómenos.  Estas  leyes  no  son  fórmulas 
abstractas  que  descansan  en  hipótesis  ó  teorías  más  ó  menos  ra- 
cionales, sino  el  resultado  de  la  observación  refrendada  por  mul- 
titud de  experiencias.  Son  de  tal  importancia  las  leyes  que  á  con- 
tinuación vamos  á  tratar,  que,  de  no  haberse  podido  formular,  la 
Química  no  constituiría  una  ciencia:  á  lo  más  sería  un  catálogo 
sumamente  grande  de  cuerpos,  en  cuya  formación  solamente 
había  tomado  parte  el  capricho  y  voluntad  de  los  manipuladores 
ó  fabricantes. 

LKYKS    1>K    LAS    COMBINACIONES    QUÍMICAS 

Ley  de  Lavoisier  ó  de  loa  pesoa.—  Esta  ley,  demostrada  por 
Lavoisier  por  medio  de  su  balanza,  se  enuncia  diciendo  que  el 
peso  de  un  compuesto  es  siempre  igual  á  la  suma  de  los  pesos  de 
los  elementos  que  lo  componen.  No  es  más  que  el  principio  de  la 
conservación  de  la  materia,  predicho  ya  por  algunos  filósofos  ante- 
riores á  nuestra  era,  que  decían  que  en  la  Naturaleza  ni  se  pierde 
ui  se  crea  materia:  lo  dnico  que  hace  es  transformarse. 

Al  quemar  un  trozo  de  carbón  en  el  oxígeno  del  aire,  parece  á 
primera  vista  que  éste  desaparece,  pero  no  es  así,  porque  el  peso 
del  gas  carbónico  que  se  origina  en  esta  combustión  es  igual  a^ 
peso  de  carbono  más  el  peso  del  oxígeno  con  que  se  ha  combinado. 

Ley  de  Proust  ó  de  laa  proporcionea  definídaa  (*).'■- Ijos  cuer- 

(»)  IVofo  del  autor.  -  D.  José  Luis  Proust,  químiro  fraacés,  nició  en  Angen  el  20  de  Septiem- 
bre de  1754  y  murió  en  esta  misma  dudad  el  5  de  Julio  de  1826.  Kra  hijo  de  un  farmaeéutieo  j  •« 
inició  en  el  estudio  de  la  Química  en  el  Laboratorio  de  su  padre.  D»  Angers  pa«ó  á  París  i  comple- 
tar sos  estudios,  desempeñando  luego  en  la  capital  de  Fnnria  honrosos  cargos  en  su  profes'ón  de 
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po5,  al  combinarse^  lo  verifican  siemjyre  en  pj-aporciones  fijas  é  in^ 
variables.  Esto  es,  2  gramos  de  hidrógeno  se  unen  siempre  con 
16  de  oxígeno  para  formar  18  gramos  de  H*0,  agua;  35,5  gramos 
de  gas  cloro  se  combinan  con  1  gramo  de  hidrógeno  para  formar 
36,5  gramos  de  ácido  clorhídrico,  CIH. 

Especie  química.  —  La  ley  de  Froust  es  sin  duda  una  de  las 
más  importantes  de  la  Química,  puesto  que  si  los  cuerpos  se  forma- 
ran de  la  unión  en  cualquier  proporción  de  los  elementos  de  que 
están  compuestos,  no  podríamos  agruparlos  y  clasificarlos  según 
sus  funciones;  en  una  palabra,  no  habría  ciencia  química  posible; 
pero  no  ocurre  así,  sino  que  todo  cuerpo  que  resulta  de  una  com« 
binación  está  siempre  formado  por  la  unión  de  los  mismos  elemen- 
tos, en  la  misma  proporción  y  de  igual  modo  agrupados  los  átomos. 
El  agua,  ácido  clorhídrico,  cloruro  de  sodio  y  sulfato  calcico  son 
especies  químicas. 

Isomería.-—  Se  da  el  nombre  de  cuerpos  isómeros  á  aquellos  que, 
teniendo  la  misma  composición  y  en  la  misma  proporción  combi- 
nados, sin  embargo,  por  estar  agrupados  los  átomos  de  distinto 
modo,  aparecen  con  propiedades  distintas;  tal  sucede  con  la  urea 

qnlmieo-rannai^uHoo.  En  178$  tído  á  Cspafia  para  explicar  la  asignatura  de  Qafmica  á  los  alomnos 
de  la  Escuela  de  artillería  de  Segovia,  y  tuego  trasladó  sn  resideaeb  i  Madri  1. 

Eo  la  corte  se  granjeó  la  estimacióo  de  Carlos  IV,  qoien  le  poso  on  magnífico  laboratoro  de 
evperimeotaeidii  y  ensefianza,  en  donde,  ademfo  de  reatfiar  Pronst  multitud  de  trabajos  que  1<>  <!•» 
ron  fama  mundial,  se  ini  laron  en  la  Qufmiea  on  boen  ndmero  de  compatriotas,  que  fueron  luc^o 
los  directores  de  las  empresas  mineras  i  industriales  espaftolas  y  sudamericanas. 

A  prinripios  del  siglo  pasado,  y  con  motiro  de  la  animosidad  que  el  pueblo  e«paBol  sentía  hacia 
el  francés.  Pronst»  en  previsión  de  los  aoonteclmientos  que  fatalmente  hubieron  de  reailaarse,  obtuvo 
del  Rey  en  1806  una  licencia  y  se  marchó  á  su  patria.  Antes  de  regresar  á  Espafia  perdió  su  empleo 
con  la  cstda  de  Carlos  IV.  Eo  1808,  el  pueblo  espa5ol,  en  represalia  ds  los  bárbaros  hechos  rrsUsa 
dos  por  el  ejórcito  francés,  saqueó  y  destruyó  el  Laboratorio  de  Pronst,  que  se  hallaba  situado  en  1 
tristemente  célebre  calle  del  Turco  (hoy  Marqués  de  Cubes). 

Pronst  fué  un  trabajador  incansable  y  un  sagss  experimentador:  publicó  nvmerosos  este  dios,  fu't 
uM  de  los  precBívpMS  del  análisis  por  tia  bdmeda  y  es  el  autor  de  U  ImpoiUnte  riey  que  lleva  su 
nombre.  Pronst,  sin  ánimo  sin  duda  de  perjudicar  á  Espa&a,  donde  Un  hospitalaria  eoogida  se  1  > 
dispensó,  entre  los  trabajos  que  pullicó  hubo  uno  que  dio  al  trssle  con  una  Industria  nacional- 
cual  era  la  preparación  de  régulo  para  fabricar  los  caracteres  de  imprenta,  que  ae  expórtala  á  i«>- 
dos  los  países  del  mundo;  pues  nadie  más  que  nosotros  oonocíamos  el  secreto  de  fabricación,  qu** 
consistía  en  tostar  al  aire  libre  la  galena  Conifero  de  plomo)  en  presencia  de  la  eitibina  (sulfuro  d- 
antimonio)  en  proporciones  convenientes».  Estas  tierras  se  meiclaban  luego  con  heces  de  vinos  y 
las  fundían  en  crisoles  de  barro  refractarlo,  donde  se  obtenía  el  régulo  Un  precbdo,  y  que  no  era 
más  que  una  aleación  de  plomo  j  antimonio. 

Al  poco  tiempo  que  este  ilustre  químico  dio  á  conocer  por  medio  desús  pnblicaoiones  cientificaí 
la  fabricación  de  esta  aleación,  descendió  grandemente  la  exportación  del  regulo,  para  terminar  á 
los  pocos  aftoB  con  uoa  industria  que  tan  gnndes  rendimien'os  nos  prcicCia. 
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y  el.cianato  amónico  (COX^H*)  y  con  el  formiato  de  etilo  y  ace-r 
tato  de  metilo  (C^O^H^): 


CON— NH*;        C0<  ;         HCOOC^H^;        CH'COOCH^' 


Ciaaato  amiSnico.  <>...^.»— -...— «.^_>'  Formialo  de  etilo.  Acetato  de  metilo. 


Afotropía. —  Es  una  propiedad  análoga  á  la  anterior;  pero  así 

como  aquélla  se  refiere  á  los  cuerpos  compuestos,  ésta  es  solamente 

peculiar  de  los  cuerpos  simples.  El  cuerpo  alótropo  del  oxígeno  es 

el  ozono;  el  fósforo  ordinario  tiene  como  alótropo  al  fósforo  rojo. 

*   Este  fenómeno  se  explica  admitiendo  en  los  cuerpos  aWtropos 

una  mayor  condensación  atómica.  De  modo  que  si  la  molécula  del 

oxígeno  se  representa  con  la  expresión  O  =  O,  la  del  ozono  de- 

0 
berá  ser   /\ 

0  —  0. 

Ley  de  Dalton  ó  de  las  proporciones  roúltiples.—  Los  pesos  va- 
riables de  un  cuerpo  simple  ó  compuesto  que  ss  combiiia  con  utia 
cantidad  fija  de  oiro^  para  formar  tuta  serie  de  varios  compues^ 
tos^  guardan  entre  sí  tina  relación  muy  sencilla.  Ejemplo: 

Si  referimos  á  un  peso  determinado  de  nitrógeno,  las  diversas 
cantidades  ponderables  en  que  se  combina  con  el  oxígeno,  para 
jdar  origen  á  los  compuestos  oxidados  del  nitrógeno,  tendremos: 

16  de  oxígeno  con  28  de  nitrdg'no  íoimin  el  óxido  nitroso,  N*0. 

—  —        óxido  nítrico,  N*0*. 

—  —        anhídrido  nitroso,  N*0^. 

—  —        peróxido  de  nitrógeno,  jr*Ó'. 

—  —        anhídrido  nítrico,  X*0'. 

—  .  —        anhídrido  pernítrico,  N^O^*. , 

Esto  es,  que  permaneciendo  constante  la  cantidad  de  nitrógeno 
en  la  serie  anterior,  el  oxígeno  varía  en  las  proporciones  que  son 
entre  sí  como  los  números  1,  2,  3,  4,  5  y  6. 

El  ácido  fosfórico,  PhO*!!^,  y  la  potasa,  KOII,  forman  los  com- 
puestos siguientes: 

98  de  PhO^H'» con 56 deKOH  formanel Ph O *H«K, fosfato monopotásíco. 
98  -r        .112        — '       —  .      PhO*HK«,  fosfato  bipotásico. 

98'  —  168      ,—         -.        PhO*K^  fosfato  tr potásico. 


552 

— 

28 

48 

28 

64 

— 

28 

80 

— 

28 

96 

28 
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Es  decir,  que  siendo  constante  la  cantidad  de  ácido  fosfórico^ 
las  cantidades  ponderales  de  potasa  varían  entre  sí  como  1,  2  y  3. 

Ley  de  Wenzel  y  Richter  ó  de  loe  númeroe  proporcionalee. — 

Los  números  que  representan  las  cantidades  en  peso  de  diversos 
cueipos  simples  que  pueden  combinarse  con  uno  de  ellos  tomado 
como  término  de  comparación  expresan  también,  ó  multiplicados 
por  números  sencillos^  las  cantidades  eii  peso  según  la^  cuales  di- 
chos cuerpos  se  combinan  6  reemplazan  entre  sí.  Ejemplo: 

Las  cantidades  en  peso  de  8  partes  de  oxígeno,  16  de  azufre, 
35,5  de  cloro,  80  de  bromo,  127  de  yodo,  etc.,  que  se  combinan 
con  una  parte  de  hidrógeno,  son  también  las  que  representan  las 
cantidades  en  peso  en  que  estos  cuerpos  se  unen  entre  sí  ó  sus 
múltiplos  sencillos,  como  su  duplo,  triplo,  cuadruplo,  etc. 

16  partes  de  oxígeno,  6  sea  el  duplo  de  8,  se  unen  con  16  de 
azufre  para  formar  el  gas  sulfuroso;  22  partes  también  de  oxígeno, 
cuando  se  combinan  con  16  de  azufre,  engendran  el  anhídrido 
sulfúrico. 

Estos  números,  que  expresan  las  cantidades  en  peso  en  que  los 
cuerpos  se  combinan  y  reemplazan  simultáneamente  en  las  reac- 
ciones, reciben  el  nombre  de  Plumeros  proporcionales  ó  de  equi- 
ralentes  químicos. 

Determinación  de  los  equivalentes.— Para  determinar  el  equi- 
valente de  un  cuerpo  (se  toma  como  tipo  el  hidrógeno  y  se  le  da  el 
valor  de  1)  se  analiza  un  compuesto  binario  del  cual  forme  parte 
con  otro  cuerpo  cuyo  equivalente  no  nos  es  conocido;  se  refiere 
dicha  composición  á  lÓO,  y  por  medio  de  una  sencilla  proporción 
se  determina  la  incógnita.  Ejemplo: 

Si  queremos  saber  el  equivalente  del  cloro,  se  determina  la  com- 
posición centesimal  del  ácido  clorhídrico,  que  es  la  siguiente: 

Cloro 97,26 

HidrógeDO.  •. 2,74 

100.00 

Y  planteando  con  estos  datos  una  proporción,  tendremos: 

'    2,74:  97,26::  10):  x; 

(<)  Equivalente  del  oxigeno. 
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de  donde 

97,26X1 
.  =       g^^      =  80.0. 

número  que  iadica  el  equivalente  del  cloro. 

Si  tuviésemos  que  determinar  el  equivalente  del  plomo,  cuerpo 
que  no  se  combina  con  el  hidrógeno,  investigaríamos  la  composi- 
ción centesimal  de  su  primera  combinación  con  el  oxígeno,  cuerpo 
éste  cuyo  equivalente  conocemos  por  combinarse  con  el  hidrógeno 
en  el  agua.  Ejemplo: 

El  óxido  de  plomo  se  compone  de: 

Oxígeno 7,17 

Plomo 92,8.S 


100,00 
Y  resolviendo  la  siguiente  proporción,  tendremos: 

7,17  :  92,83  : :  8  (»)  :  x; 


de  donde 


92,8í^X8 
.  =  -j^^  =  108.5, 


equivalente  del  plomo. 

Ley  de  los  volúmenes  ó  de  Gay-Lussac— C^a/ido  dos  gases  6 

vapores  reaccionan  entre  si^  existe  una  relación  muy  sencilla  ei,- 
tre  siis  vohimenes  pi^imitivos^  la  suma.de  estos  volúmenes  y  el 
volumen  del  eneiyo  resultantej  si  es  gaseoso  6  puede  ^reducirse  á 
este  estado, 

1  vol.  de  cloro  +  I  vol.  dé  hidróireno  forman     2  vol.  de  CIH  ( 1 ) 

2  —  hidrógeno  -4-  I  —  oxígeno  —  2  —  H«0  (2) 
8      —  —        H-  1      ~      nitrógeno      ~        2      —     NH^  (8) 

El  volumen  de  cuerpo  resultante  puede  ser  igual  ó  menor  qi  e 
la  suma  de  los  volúmenes  de  los  gases  que  le  componen,  poro 
nunca  mayor. 

La  disminución  de  volumen  que  experimentan  los  gases  al  com- 
binarse se  llama  contracción,  j  se  calcula  valiéndose  de  la  fórmula 

(<)  Eqairalef.tedelhldri^'eno. 
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T  —  V 

— = — ,  en  que  la  V  representa  el  volumen  de  los  gases  compo- 
nentes 7  V  el  del  compuesto. 
Aplicándola  á  los  ejemplos  anteriores,  tendremos: 

2  —  2      O 

1  Acido  clorhídrico  ....     1  .**  C  = =  —  =  0 

2  2 

2  Agua 2.>c=^^  =  Y 

4—2        2         1     * 

3  Amoniaco 3.^  C  = =-—=:--. 

4  4        2 


CAPITULO  VIII 

r  * 

TEOHÍA  ATÓMICO -MOLECULAR 

• 

Consideraciones. — Para  explicar  las  leyes  que  rigen  las  combi- 
naciones en  peso  j  en  volumen,  expuestas  sucintamente  en  el  an- 
terior capítulo,  se  ha  convenido  en  admitir  la  hipótesis  de  la  cons- 
titución de  la  materia  conocida  con  el  nombre  de  teoría  atómico- 
molecular,  que  descansa  en  los  principios  siguientes: 

1.^  Los  cuerpos  están  cofisti luidos  por  la  reunión  de  partícuíns 
muy  pequeñas  llamadas  moléculas,  //  ésta^^  á  la  vez^  están  for- 
madas por  otras  más  diminutas  que  se  dssigyian  con  el  uomhre 
de  átomos. 

2.*  (Hipótesis  de  Avogadro  y  Ampére),  En  el  estado  gaseoso 
perfecto  y  en  las  mismas  cmidiciones  de  presión  y  temperatura^ 
todos  estos  cuerpos  contiefien^  eft  igualdad  de  volumen^  el  mismo 
número  de  moléculas  y  de  átomos. 

Esta  hipótesis  se  funda  en  las  propiedades  comunes  á  todos  los 
^ases,  los  cuales  se  dilatan  y  contraen  próximamente  lo  mismo 
cuando  se  les  somete  á  una  misma  temperatura  ó  se  les  hace  sopor- 
tar una  misma  presión;  7  este  incremento  de  dilatación  ó  de  con- 
tracción, que  se  admite  como  exacto  para  la  explicación  de  estos 
hechos,  corresponde  á  la  suma  de  las  dilataciones  ó  contracciones 
que  experimentan  las  moléculas  de  los  cuerpos  gaseosos  objeto  de 
la  experiencia. 

Átomos. — Dalton,  para  explicar  su  ley,  admitió  la  hipótesis  de 
los  átomos;  según  61,  en  cada  cuerpo  simple  existe  una  cantidad 
límite,  qíie  es  la  más  pequeña  porción  de  este  cuerpo  que  puede 
intervenir  en  una  reacción.  Además,  admitió  que  las  cantidades  en 
peso  según  las  cuales  estos  elementos  se  combinan  representan 
el  peso  relativo  de  dichos  átomos. 

Moléculas. — Los  átomos  no  pueden  existir  en  libertad  más  que 
en  el  momento  mismo  de  verificarse  una  reacción;  pues  debido  á 
su  energía  inherente,  conocida  con  el  nombre  de  afinidad,  tienden 
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siempre  á  unirse  eutre  sí  para  coustituir  las  moléculas,  r/  enten- 
demos por  maléenla  á  la  rñáa  pequefia  cantidad  de  ún  cuerpo  sim- 
ple ó  compuesto  que  puede  existir  en  libertad. 

Las  molécalas  pueden  estar  formadas  de  átomos  de  la  misma 
sastancia  ó  átomos  homogéneos,  ó  heterogéneos  si  son  de  distinta. 

Pesos  moleculares. — La  molécula  es  una  cantidad  de  materia 
tan  infinitamente  pequefia,  que  no  nos  es  posible  pesar,  y  por  lo 
tanto  desconocemos  su  peso  molecular  absoluto  (^);  lo  único  que 
conocemos  es  el  peso  molecular  relativo,  que  designamos  sencilla- 
mente con  el  nombre  de  peso  molecular,  y  se  deterinina  con  rela- 
ción á  lo  que  pesa  la  moléculade  un  cuerpo  que  tomaihos  por  tér- 
mino de  comparación,  ó- como*  unidad.  £1  peso  molecular  que  se 
ejige.por  unidad  es  el  de  la  molécula. de  hidrógeno,  á  cuyo  peso  se 
le  da  el  valor  de  2.    :     . 

Determinación  de  los  pesos. molecularas — Método  fundado 
KN  LA  JDENSIDAD  DE  LOS  VAPOBBS.— Se  apóya  esto  procedimiento 
en  la  íey  de  Avogadro  y  Ampére. 

Sea  P  el  peso  de  un  volumen  .de  un  gas  y  n  el  número  de  nio- 
léc.uiss;  el  peso  de  una  molécula  estará  determinado  por  la  expre- 

sípn  — ,  y  para  fgual"  volumen  de  otro  gas  cuyo  peso  es  P'  en 

'■  .  '  ,•  •  ••    .  •  ••■':'.•      p' 

i^aldad  de  condiciones  físicas,  el  peso  de  una  molécula  será  -r-, 

y  dividiendo  una  rassón  por  otra,  tendremos: 

..        '         P     P'       Pn 

• ■ 

. »  ■  /♦  •     P'» 

•  •   • 

Besulta  de  aquí  que  la  relación  que  existe  entre  los  pesos  mo- 
leculares es  precisamente  la  misma. que  hay  entre  el  peso  de  sus 

Pn  P 

Vólftínenés  gaseosos,  porque  p^-  es  igual  á  p-,;  de  modo  que  para 

determinar  el  peso  molecular  de  un  g^s  cuya  densidad  con  rela- 
cj0n  al  aire  se  sabe,  basta  planl^e^  una  sencilla  proporción:  para 
despearla  inc(^nita.  Ejemplo:      : ..     :  . 

(I)  Según  Di^pcé,  ^i^cubo  die  ixnt  cu  jo  lado  flaa  Oi  vaá  aüllon^iaia  de  milímetro  contiene  S25 
■liUooet  4«  moléeulu. 


—  48  — 

La  densidad  de  hidrógeno  con  relación  al  aire  es  0,0692  y  su 
peso  molecular  es  2;  luego  determinaremos  el  peso  molecular  del 
cloro,  cuya  densidad  es  2,458,  del  siguiente  modo: 

0,0692  :  2  : :  2,458  :  x; 

de  donde 

2X2,458       ^, 
0,0692  ' 

peso  molecular  del  cloro. 

Método  orioscópioo. — Esta  fundado  en  las  variaciones  que 
experimenta  el  punto  de  congelación  de  un  disolvente  puro  por  la 
influencia  de  los  cuerpos  en  él  disueltos. — Mr.  Baouit  estableció 
la  ley  que  dice:  «Guando  diferentes  sustancias  se  disuelven  en 
proporciones  equimoleculares  en  un  mismo  disolvente,  el  descenso 
del  punto  de  congelación  es  sensiblemente  constante» . 

Se  designa  con  el  nombre  de  punto  de  congelación  en  una  diso- 
lu  ion  á  la  diferencia  que  existe  entre  el  punto  de  congelación  de 
la  misma  y  el  del  disolvente  puro. 

Coeficiente  de  congelación  de  una  sustancia  es  el  incremento 
que  experimenta  el  punto  de  congelación  de  100  gramos  de  disol- 
vente puro  cuando  tiene  en  disolución  1  gramo  del  cuerpo  anhi- 
dro. Se  determina  este  coeficiente  dividiendo  el  descenso  D  del 
punto  de  congelación  observado  por  el  peso  P  del  cuerpo  disuelto 
en  100  gramos  y  se  indica  con  la  letra  G. 

Descenso  molecular  de  congelación  es  el  producto  que  resulta  de 
multiplicar  el  coeficiente  de  descenso  G  por  el  peso  molecular  del 
i  uerpo  disuelto,  y  se  expresa  por  la  siguiente  expresión:  MG  =  K; 
cantidad  que  dentro  de  ciertos  límites  puede  considerarse  constiin. 
te  para  cada  disolvente.  Si  se  trata  del  agua,  es  18,5,  poco  más  ó 
menos;  si  del  ácido  acético,  39;  49  de  la  bencina,  76  de  la  nafta- 
lina, etc.,  siempre  que  los  cuerpos  que  se  les  disuelva  no  tengan 
acción  química  sobre  ellos. 

Sentadai^  estas  ligeras  consideraciones,  se  puede  determinar  el 
peso  molecular  de  aira  sustancia  dieuelta  en  los  anteriores  disol- 
ventes apoyándonos  en  la  fórmula  MO  =  E,  de  la  cual  se  deduce 

ir 

que  M  es  igual  á  -r^^-;  M  representa  el  peso  molecular  que  se  bus- 
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ca,  K  el  descenso  molecular  del  disolvente  7  G  el  coefíciente  de 
descenso^  que  se  determina,  como  ya  hemos  indicado ,  C  =  -jj; 
luego 

M  =  -  =  -  =  ?^^ 
~  C      ^^     ^ 

Ejemplo: 

Sea  P  =  4,47  gramos  de  éter,  cuerpo  que  al  disolverse  en  100 
gt*amos  de  agua  da  lugar  á  un  descenso  absoluto,  que  representa- 
mos por  D  =  1",05  centígrados,  y  siendo  K  =  18,5  para  el  agua, 

se  tiene: 

KP      18,5X4.47 

número  muy  próximo  á  74,  que  indica  el  peso  molecular  del  éter, 
atendiendo  á  su  composición  química. 

Método  bbuluoscópico. — Fundado  eii  la  elevación  del  punto 
de  ebullición  de  un  disolvente  puro  por  la  i)ifluenciá  de  los  cuer^ 
pos  disueltos.  Para  determinar  el  peso  molecular  de  los  cuerpos 
por  este  procedimiento  nos  sirve  de  base  una  ley  análoga  á  la  de 
Baoult  en  crioscopia,  que  dice  que  cuando  diferentes  sustancias 
en  proporciones  equimoleculares  se  disuelven  en  un  mismo  volu- 
men de  un  mismo  disolvente,  la  elevación  al  punto  de  ebullición 
es  sensiblemente  constante. 

Coeficiente  de  ebullición  es  el  incremento  que  experimenta  el 
punto  de  ebullición  de  un  disolvente  puro  cuando  tiene  en  disolu- 
ción I  gramo  de  la  sustancia  anhidra  por  100  del  disolvente. 

Ascenso  inohcular  de  ebullicióji  es  el  producto  que  resulta  de 
multiplicar  el  coeficiente  de  ebullición  C  por  el  peso  molecular  del 
cuerpo  disuelto,  y  se  expresa  por  la  igualdad  MC  =  K;  cantidad 
que,  por  experimentar  pequeñas  variaciones  en  un  mismo  disol- 
vente, se  toma  como  constante.  En  el  agua  es  5,2;  en  el  ácido  acé- 
tico, 38,80;  en  el  éter  ordinario,  21,5;  en  el  alcohol,  11,5;  en  el 
cloroformo,  36,6,  etc. 

GRANKLL.— Trat.  dk  V>cimica.—4 
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Partieudo  de  la  fórmula  MC  =  K,  se  determiua  el  peso  molecu- 
lar conociendo  el  coeficiente  C  de  la  sustancia  j  la  constante  E, 

Q 

en  virtud  de  la  fórmula  M  =  -rr. 

K 

Egtos  son  los  procedimientos  físicos  más  importantes,  pero  exis- 
ten otros  fundados  en  los  fenómenos  de  osmosis  tensión  superfi- 
cial, en  la  velocidad  de  salida  de  los  cuerpos  aeriformes  por  pe- 
queños orificios  practicados  en  pared  delgada,  etc.,  etc. 

Procedimientos  químicos.— Se  pueden  reducir  á  tres: 

1."  Procedimiento  de  adicióii.Se  emplea  este  procedimiento 
si  los  cuerpos  son  ácidos  ó  bases;  primero  se  procede  á  transfor* 
marlos  en  sus  sales  correspondientes,  y  de  la  cantidad  de  la  base 
que  se  combina  con  el  ácido,  ó  del  ácido  soldado  á  la  base  cuyos 
pesos  moleculares  son  conocidos,  se  deduce  el  peso  molecular  del 
cuerpo  en  cuestión. 

2."*  Procedimiento  de  sustitución.  —  Para  ello  se  efectúa  la 
sustitución  de  uno  de  los  átomos  de  la  molécula  por  otro  de  peso 
conocido.  De  este  modo  se  determina  el  peso  molecular  del  hidrato 
sódico,  NaOH,  cuerpo  de  constitución  análoga  al  agua,  HOH, 
sustituyendo  un  átomo  de  hidrógeno  de  su  molécula  por  otro  de 
sodio. 

Siendo  18  el  peso  molecular  del  agua,  H*0,  y  23  el  peso  atómi- 
co del  sodio^  el  peso  molecular  de  su  hidrato,  NaOH,  se  determi- 
rá  del  siguiente  modo: 

18  — 1  =  17;      17 -f  23  =  40. 

peso  molecular  del  NaOH. 

3.**  Procedimiento  de  las  transforniaeiones  moleculares  — Este 
procedimiento  se  basa  en  reducir  las  sustancias  cuyo  peso  mole- 
cular se  desea  á  compuestos  de  peso  molecular  conocido,  y  de  estos 
pesos  se  deduce  el  de  las  primitivas.  £jemplo: 

Para  determinar  el  peso  molecular  del  cloruro  de  sulfurilo, 
S0*C1*,  se  le  hace  reaccionar  con  el  agua, 

SO'Cl^  -f  2 H«0  =  S0*H*  +  2  CIH, 

CL  d«  sui-  A.  sulfií-         A.  obrhi- 

fsrilo.  ríen.  drieo. 
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y  de  la  suma  de  los  pesos  molecalares  de  los  ácidos  clorhídrico  y 
sulfúrico  se  les  resta  el  peso  molecular  que  corresponde  á  dos.mo- 
lécolas  de  agua,  y  la  diferencia  expresará  el  peso  molecular  del 
cloruro  de  sulfurilo. 

De  modo  que  para  determinar  el  peso  molecular  del  cloruro  de 
sulfurilo  basta  con  sumar  los  pesos  de  las  moléculas  de  ácido  sul- 
fdrico,  98,  y  clorhídrico,  70,  y  restar  á  la  cantidad  que  resulte  el 
peso  de  dos  moléculas  de  agua,  36: 

x+   86  =  98  +  140 
.r  =  238  — 36  =  202, 

que  expresa  precisamente  el  peso  de  la  molécula  del  cuerpo  en 
cuestión. 

Pesos  atómicos. — No  conociéndose  el  peso  absoluto  de  la  molé- 
cula, menos  se  conocerá  aún  el  del  átomo;  pero  conocemos,  sin 
embargo,  los  pesos  atómicos  relativos,  que  determinamos  con 
relación  á  lo  que  pesa  un  átomo  de  un  cuerpo  que  tomamos 
como  término  de  comparación.  £1  peso  atómico  que  se  elige  por 
unidad  es  el  del  átomo  de  hidrógeno,  á  cuyo  peso  se  le  da  el 
valor  de  1. 

Deterninacíón  de  los  pesos  atómicos.  — Hemos  indicado  ya 
que  el  átomo  no  puede  existir  en  estado  de  libertad  más  que  en  el 
momento  preciso  en  que  una  reacción  se  verifica;  resultando  de 
esto  que,  en  realidad,  no  podríamos  determinar  los  pesos  atómicos 
si  no  admitiéramos  que  el  peso  atómico  de  un  elemento  es  la  más 
pequeña  cantidad  de  este  cuerpo  que  entra  en  el  peso  molecular 
de  un  compuesto  cualquiera. 

Los  cuerpos  compuestos  únicamente  tienen  pesos  moleculares, 
y  estos  pesos  están  representados  por  la  suma  de  los  pesos  atómi- 
cos, y  los  cuerpos  simples  tienen  pesos  moleculares  y  atómicos, 
siendo  aquéllos,  por  lo  general,  dobles  de  sus  pesos  atómicos. 
Así  se  tiene  que  una  molécula  de  oxígeno  0  =  0  tiene  por 
peso  molecular  32,  y  el  peso  de  un  átomo  —  O  —  está  expre- 
sado por  16. 

Método  del  máximo  común  divisor. — Para  determinar  el  peso 
atómico  del  oxígeno  por  este  procedimiento  se  analizará  el  mayor 


—  52  — 

BÚmero  posible  de  compuestos  en  que  entre  este  elemento,  j  el 
máximo  común  divisor  de  los  pesos  de  este  elemento  será  el  peso 
atómico  que  se  busca.  Ejemplo : 

_  Pmo  4al  oxIfMM 

^••*  eooteaido 

nMriaoBlar.  en  la  ■MMeala. 


SO^,  anhídrido  sulfui-oso 64  32 

H«0,  agna 18  16 

CO,  óxido  de  carbono 28  16 

GC,  anhídrido  carbónico 44  82 

CH'.COOH,  ácido  etanóico  ....  60  32 

La  columna  segunda  presenta  los  pesos  según  los  cuales  entra 
el  oxígeno  en  las  moléculas  de  los  cuerpos  indicados,  j  siendo 
16  su  máximo  común  divisor,  16  es  precisamente  el  peso  atómico 
del  oxígeno. 

Método  fundado  en  los  calores  específicos. —  Dulong  y  Petit 
notaron  que  el  calor  específico  de  los  cuerpos  simples  está  en  ra- 
zón inversa  de  su  peso  atómico,  y  estabiecieron  la  ley  que  dice 
que  los  números  que  representan  los  calores  específicos  de  los  efe- 
mentas  sólidos^  multiplicados  por  sus  pesos  atómicos^  dan  unpro^ 
duelo  sensiblemente  constante^  que  es  6^4^  designado  con  el  nom- 
bre de  equivalente  térmico  ó  calor  atómico. 

Llamando  P  al  peso  atómico  y  C  al  calor  específico,  tendre- 
mos que 

PC  =  G,4,     de  donde     P  =  ^; 

relación  que  nos  permite  calcular  el  peso  atómico  de  los  cuerpos 

en  función,  de  su  calor  específico  y  del  equivalente  térmico. 

Ejemplo:  El  oro,  que  tiene  por  calor  específico  la  cantidad 

64 
0,0324,  su  peso  atómico  uos  lo  indicará  la  expresión       |  .^   , 

cuyo  cociente  es  196,2,  cantidad  sensiblemente  igual  á  la  conve* 
nida  para  el  peso  atómico  del  oro,  que  es  195,74. 

Método  fundado  en  la  ley  de  Mitscherlieh. — Cuando  dos  meta- 
les dan  origen  á  compuestos  cristalinos  isomorfos^  la  fórmula  quí- 
mica que  indica  la  composición  química  de  estos  cuerpos  es  idén- 
tica. Así  tenemos  que  la  alúmina  (corindón)  y  el  óxido  térrico 
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cristalizado  (oligiato)  cristalizan  en  romboedros;  de  modo  que, 
según  esta  ley,  deben  tener  la  misma  constitución  química,  y  si 
^  óxido  férrico  tiene  por  fórmula  Fe*0',  la  de  la  alúmina  será 
Al^Os. 

Una  vez  ya  asignada  la  fórmula  á  la  alúmina,  Al^O',  se  deter- 
mina el  peso  atómico  del  aluminio  conociendo  la  composición  cen- 
tesimal de  este  compuesto,  que  es  la  siguiente: 

Alamínio 53,40 

Oxígeno 46,60 


100,00 

y  estableciendo  una  proporción,  tendremos: 

Si  46,60  de  oxígeno  se  combinan  con  53,40  de  aluminio, 
3  X  16  =  48  de  oxígeno,  ¿con  cuánto  aluminio  se  combinaría? 
La  incógnita  se  representa  por  2x,  porque  dos  son  los  átomos  de 
aluminio  que  se  combinan  con  el  oxígeno. 

46,60  :  58,40  ; :  48  !  2x ; 
2x  =s  47,50;         x  =  ^^  =  23,75 ; 

de  donde  23,75  será  el  peso  atómico  del  aluminio. 

Método  fundado  en  ¡as  densidades, — Este  procedimiento  se  em- 
plea cuando  los  cuerpos  son  gaseosos  ó  pueden  adoptar  este  estado, 
y  se  funda  en  la  ley  de  Abogadro  y  Ampere,  que  dice:  que^  en 
igualdad  de  volumen^  presión  y  temperatura^  todos  los  gases  sim- 
pies  tienen  el  mismo  número  de  átomos.  De  modo  que  para  deter- 
minar el  peso  atómico  de  un  gas  bastará  comparar  el  peso  de  un 
volumen  con  otro  volumen  igual  de  hidrógeno  (en  igualdad  de 
presión  y  temperatura)  que  se  toma  como  unidad,  y  la  relación 
que  entre  ambos  existe  será  el  peso  atómico  del  cuerpo  en  cuestión. 

Si  las  densidades  de  los  gases,  en  lugar  de  estar  referidas  al 
aire  lo  estuvieran  al  hidrógeno,  entonces  los  números  que  expresan 
las  densidades  y  los  pesos  atómicos  serían  idénticos,  puesto  que 
no  son  más  que  relaciones  en  peso  de  volumen  iguales  de  gases 
en  análogas  condiciones  de  presión  y  temperatura. 
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Para  calcular  ia  densidad  de  un  gas  coq  relación  al  hidrógeno, 
ó  sea  su  peso  atómico,  conociendo  la  que  éste  tiene  con  respecto 
al  aire,  que  es  14,44,  basta  con  multiplicar  la  densidad  del  gas  e» 
cuestión  por  14,44.  Ejemplos: 


NOMBRES 


Hidrógeno.  .  . 
Cloro. ^.  .... 
Bromo  (vapor). 
Oxigeno.  .  .  . 
Nitrógeno.  .  . 


Demidadr* 

r  !•  f  4  r  idas  al 

airu. 


0,0698 
2,44 
5,898 
1.1056 
0,97  i  4 


neosidad  d«l 

air« 
referido   al   hi- 
drogeno. 


XliAi^i 


\ 


DemldadeR 

reforidaa 

at  Mdr/gMio. 

1 

85,2 

77,8 

15,96 

14 


l'esoa 
atómieoi. 


1 

85,87 
79,76 
15,96 
14,00 


Diferencia  entre  los  equivalentes  ij  pesos  atómicos. — Los  equi- 
valentes químicos  indican  las  cantidades  en  poso  segúo  las  cuales 
los  cuerpos  se  sustituyen  en  las  reacciones,  y  los  pesos  atómicos, 
además  de  expresar  las  relaciones  en  peso  en  que  los  cuerpos 
se  reemplazan  y  combinan,  indican  también  sus  relaciones  en 
volumen.  Ejemplo: 

Uno  de  hidrógeno  en  peso  se  combina  con  8  de  oxígeno  y  cons- 
tituyen el  agua,  de  modo  que  el  equivalente  del  oxígeno  es  8  y  el 
del  hidrógeno  es  1.  En  pesos  atómicos  no  podemos  admitir  esto, 
porque  indicaría  que  un  átomo  de  hidrógeno  se  combinaría  con 
medio  átomo  de  oxígeno,  cosa  imposible,  porque  el  átomo  es  la 
última  división  química  de  la  moltícula. 

La  fórmula  del  agua,  expresada  en  equivalentes,  es  HO,  y  en 
peso  atómico  es  H^O;  de  donde  resulta  que  el  equivalente  y  el  peso 
atómico  del  hidrógeno  es  1,  cosa  que  no  ocurre  cuando  se  trata  del 
oxígeno  y  demás  elementos  de  dinamicidad  par,  porque  su  equi- 
valente es  siempre  la  mitad  de  su  peso  atómico. 

Volwnen  molecular  y  atómico. — Se  da  este  nombre  al  cociente 
que  resulta  de  dividir  el  peso  molecular  ó  atómico  de  un  cuerpo 
por  su  densidad  referida  al  hidrógeno.  Ejemplo: 

El  volumen  atómico  del  oxígeno  es  1,  ó  sea  -— ^  =  1,  y  el  vo- 


16 


32 


lumen  molecular  es  2,  ó  lo  que  es  igual  —^  =  2 


CAPITULO  IX 

TERMOQUÍMICA ,    FOTOQUÍMICA    Y    ELECTROQUÍMICA 

Termoquimica;  su  fundamento.— Toda  reacción  química  puede 
considerarse  como  el  resultado  de  los  fenómenos  mecánicos  que 
tienen  lugar  cuando  los  átomos  de  los  cuerpos  reaccionantes  se 
reemplazan  j  combinan  al  reaccionar  entre  sí,  y  se  manifiestan 
estos  movimientos  bajo  la  forma  de  calor,  electricidad  y  trabajo. 
Mas  todas  estas  manifestaciones  de  la  energía  generalmente  se 
pueden  expresar  en  calorías,  porque  tanto  el  trabajo  como  la  elec- 
tricidad tienen  su  equivalente  en  calor. 

Reacciones  exotérmicas  y  endotérmicas.— Siempre  que  dos  ó 
más  elementos  reaccionan  ó  un  cueipo  compuesto  se  desenvuelve 
en  otros  de  constitución  más  sencilla,  hay  una  diferencia  de  tem- 
peratura entre  los  cuerpos  reaccionantes  y  los  productos  de  sus 
acciones  químicas.  En  la  mayoría  de  los  casos  las  combinaciones 
de  ¡os  cuerpos  se  efectúan  con  desprendimiento  de  calor,  y  se  de- 
signa á  estas  reacciones  con  el  nombre  de  exotérmicas;  tales  son 
la  combinación  del  oxígeno  con  el  hidrógeno,  que  desprende  59 
calorías;  la  del  cobre  con  el  azufre,  que  origina  22  calorías,  etc. 

Hay  casos  en  los  cuales  para  que  una  combinación  se  efectúe  es 
necesario  suministrar  determinada  cantidad  de  calor,  como  ocurre 
con  el  cloruro  y  yoduro  de  nitrógeno  y  con' los  compuestos  oxida- 
dos  de  cloro;  á  estas  reacciones  se  las  indica  con  el  nombre  de 
endotérmicas. 

Principios  ftindamentales. —  La  termoquimica  descansa  en  los 
tres  siguientes  principios:  el  de  los  trabajos  moleculares,  el  de  la 
equivalencia  de  las  transformaciones  químicas  y  el  del  trabajo 
máximo. 

1.*  Principio  de  los  trabajos  molecülare.s.— La  cantidad 
de  calor  producido  en  una  7'eacción  cualquiera  mide  la  suma  de 
los  trabajos  físicos  (condensaciones,  cambios  de  estado)  y  quími" 


—  se- 
llos (combinaciones,  descomposiciones,  cambios  alotrópicos)  reali- 
xados  durante  el  fenómeno. 

Así,  por  ejemplo: 

Al  combinarse  16  gramos  de  oxígeno  con  2  gramos  de  hidró- 
geno para  formar  18  gramos  de  agua  en  estado  de  vapor,  se  des- 
prenden 59  calorías;  si  resolta  al  estado  líquido,  69,  y  70,4  calo- 
rías si  se  obtiene  el  agua  al  estado  sólido.  Estas  calorías,  además 
de  indicar  el  calor  de  combinación  de  estos  dos  elementos,  expre- 
san el  trabajo  de  condensación  de  los  tres  volúmenes  que  ocupa- 
ban los  gases  antes  de  combinarse  á  los  que  ocupa  el  vapor  de 
agua  formado  y  el  calor  que  procede  del  cambio  de  estado  para  el 
agua  líquida  y  sólida. 

2."  Principio  de  la  equivalencia  de  las  transformaciones 
QUÍMICAS. — Si  en  un  sistema  de  cuerpos  simples  6  compuestos^ 
considerados  en  condiciones  determinadas^  experimentan  cambios 
físicos  y  químicos  capaces  de  condíicirle  á  un  nuevo  estado^  sin 
producir  efectos  mecánicos  exteriores  al  sistema^  la  cantidad  de 
calor  absorbido  6  despercudido  á  consecuencia  de  estos  cambios  de- 
pende únicamente  del  estado  inicial  y  del  estado  final^  siendo  el 
7ffismo  independiente  de  la  naturalexa  y  la  seHe  de  los  estados 
inie^'medios. 

Como,  por  ejemplo,  el  calor  desprendido  en  la  formación  del 
anhídrido  carbónico  es  igual  á  la  suma  del  calor  que  se  origina  en 
la  transformación  del  carbono  en  óxido  carbónico  y  en  la  de  este 
cuerpo  en  anhídrido  carbónico: 

C  -♦-  O*  =  C0«  +  94,00  calorías. 

Anhídrido 
carMnico. 

C  -h  O    =^0^+  25,80       — 

Oxido 
carbónico. 

CO  -f  O    =  C0«  -f  68,20      — 

De  donde  resulta  que. la  suma  de  las  dos  cantidades,  25,80  -{- 
68,20,  es  igual  á  94;  cantidad  de  calor  que  se  desprende  cuando 
se  forma  el  anhídrido  carbónico  de  una  sola  vez. 

Del  principio  anteriormente  citado  se  deducen  las  siguientes 
consecuencias: 
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1/  Que  la  cantidad  de  calor  desprendido  en  una  serie  de  trans- 
formaciones físicas  y  químicas^  realixadas  simultáneamente^  es 
igual  á  la  suma  de  las  cantidades  de  calor  desprendidas  en  cada 
transformación  aislada^  siempre  que  todos  los  cuerpos  que  en 
ellas  intervienen  tengan  estados  físicos  idénticos.  Ejemplo: 

Para  determinar  el  calor  que  se  desprende  al  formarse  el  bióxido 
de  hidrógeno,  agua  ozigeruida^  H*0',  necesitamos  tener  en  cuenta 
«1  calor  que  se  origina  cuando  este  cuerpo  se  descompone  en  agua, 
H*0,  y  en  oxígeno,  O,  que  es  de  21,48  calorías,  y  el  que  se  des- 
envuelve en  la  combinación  del  hidrógeno  con  el  oxígeno,  que  es 
de  69  calorías,  para  dar  lugar  al  a^ua,  H-O;  luego  el  calor  de  for- 
mación del  bióxido  de  hidrógeno  estará  expresado  por  la  diferen- 
cia entre  el  calor  de  formtación  del  agua,  69  calorías,  y  el  que  des- 
prende el  bióxido  de  hidrógeno  para  convertirse  en  agua  y  oxí- 
geno, 21,48,  ó  sea  47,52  calorías. 

2/  Guando  un  cuerpo  sustituye  á  otro  eii  una  combinación, 
el  calor  desarrollado  indica  la  diferencia  que  existe  entre  los  calo- 
res de  formad&n  del  citerpo  final  y  el  de  la  combinación  pri" 
mitiva.  Ejemplo: 

H  +  CI  gas  =  HCl  xas  +  22,0  calorías. 

A.  clorhídrico. 

H  H-  Br  gas  =  HBr  «ras  +  18,5       — 

A.  bromhídricf». 

Segán  este  principio,  en  la  sustitución  del  bromo  por  el  doro 
en  el  ácido  bromhídrico  deben  desprenderse  22,00  —  13,50  = 
8,50  calorías,  fenómeno  que  en  la  práctica  se  verifica. 

3.^  Si  se  realizan  dos  series  de  transformaciones  partiendo  de 
dos  estados  iniciales  distintos  para  llegar  al  mismo  estado  final, 
la  diferencia  entre  las  cantidades  de  calor  desprendido  efi  los  dos 
casos  será  precisamente  la  cantidad  que  desprende  ó  absorbe 
cuando  se  pasa  de  uno  de  estos  estados  iniciales  al  otro.  Ejemplo: 

Cuando  se  hace  actuar  el  oxígeno  y  el  ozono  separadamente  en 
dos  soluciones  diluidas  6  idénticas  de  ácido  arsenioso,  para  trans- 
formarlas en  ácido  arsénico,  se  verifica  que  por  cada  24  gramos  de 
ozono  se  desprenden  34  calorías  y  con  el  oxígeno  solamente  19,6. 


-^  r>H  -. 

DetermiDando  la  diferencia  entre  estas  dos  cantidades,  vemos  que 
es  igual  á  14,4,  cantidad  igual  á  la  que  el  ozono  desprende  para 
pasar  á  oxígeno. 

3.**  Principio  del  trabajo  máximo. —  Todo  eafnbio  químico 
realizado  sin  que  intei'venga  una  energía  extraña  (calor,  electri- 
cidad, luz)  ii-ende  á  la  formación  del  cuerpo  ó  sistema  de  cuerpos 
que  desprenden  mayor  catitidad  de  calor.  7,  por  consecuencia,  toda 
acción  química  realizable  sin  el  cx>nciirso  de  un  trabajo  prelinvi^ 
tiar  y  sin  la  iniervetwión  de  una  enei^gía  extrafia  se  produce  nc" 
cosariamente,  si  se  desprende  ralor. 

Este  principio,  que  se  realizaren  un  gran  número  de  casos,  per- 
mite de  una  manera  general  prever  las  acciones  que  han  de  verí- 
fícarse  entre  varios  cuerpos  que  puedan  entre  sí  reaccionar. 

Así,  por  ejemplo,  desprendiendo  mayor  cantidad  de  calor  al 
combinarse  el  cloro  con  el  hidrógeno  que  el  bromo  y  el  yodo  con 
el  mismo  elemento,  desalojará  á  todos  ellos  de  sus  combinaciones 
con  aquel  elemento,  como  efectivamente  así  ocurre. 

Fotoquímica. — Esta  parte  de  la  Química  general  se  ocupa  del 
estudio  de  los  fenómenos  químicos  que  producen  las  radiaciones 
lumínicas  y  de  la  acción  aislada  y  especial  de  cada  uno  de  los  rayos 
del  espectro  solar. 

Los  rayos  solares  se  conducen  en  un  gran  número  de  cuerpos 
como  agentes  químicos:  reducen  las  sales  de  plata,  decoloran  las 
sustancias  colorantes  de  origen  orgánico,  transforman  el  fósforo 
rojo  en  fósforo  ordinario;  descomponen,  con  intervención  de  la 
clorófíla  de  los  vegetales,  el  anhídrido  carbónico,  y  hacen  que  se 
combine  el  cloro  con  el  hidrógeno. 

Mas  es  digno  de  notar  que  no  todos  los  rayos  solares  tienen  la 
misma  potencia  química,  y  corresponde  el  mayor  efecto  químico 
á  los  rayos  azules,  violados  y  ultraviolados;  disminuye  algún  tanto 
en  los  verdes  y  es  casi  insensible  en  los  rayos  rojos. 

No  solamente  ofrecen  los  rayos  del  espectro  solar  estas  grada- 
ciones en  sus  efectos,  sino  que  los  rayos  rojos  tienen  en  general 
una  acción  oxidante  y  reductora  los  violados. 

Excitantes  ópticos. — Son  las  sustancias  que  disueltas  ó  mez- 
cladas con  los  cuerpos  que  se  exponen  á  la  acción  de  los  rayos 
solares  aceleran  su  descomposición.  Tales  son  el  azul  de  metileno. 
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el  rojo  anilina,  etc.,  que  absorben  los  rayos  azules  ó  rojos,  los  cua- 
les, transmitidos  á  los  cuerpos  en  que  están  disneltos  ó  mezclados, 
favorecen  sus  transformaciones  químicas. 

Excitantes  químioos.— Son  aquellos  ouerpos  que,  puestos  en 
presencia  de  la  sustancia  sometida  á  la  acción  de  la  luz,  activan 
su  descomposición,  por  combinarse  con  algunos  de  los  cuerpos 
originados  en  estas  acciones. 

Actinónietros. — Se  da  este  nombre  á  los  aparatos  que  se  em- 
plean para  determinar  la  acción  química  de  los  rayos  lumínicos. 

Se  ha  tratado  de  medir  la  potencia  química  de  la  luz  por  medio 
de  los  aparatos  antes  citados;  mas,  en  verdad,  no  se  ha  adelantado 
gran  cosa  en  este  terreno,  debido  á  que  la  acción  de  la  luz  no  está 
nunca  exenta  de  fenómenos  térmicos,  aparte  del  sinnúmero  de 
causas  que  en  ello  concurren,  tales  como  la  cantidad  de  vapor  de 
agua  que  tiene  la  atmósfera,  el  espesor  de  ésta  (que  no  suele  ser 
constante),  la  variabilidad  de  los  gases  y  partículas  sólidas  que 
lleva  en  suspensión,  etc.,  etc. 

Sin  embargo,  Fabre  y  Silbermann  miden  la  acción  química  de 
la  luz  solar  y  de  cada  uno  de  los  rayos  del  espectro  por  medio  de 
probetas  llenas  de  gas  hidrógeno  y  cloro,  puestas  sobre  una  cuba 
de  agua  saturada  de  sal  común.  De  la  cantidad  en  volumen  de  gas 
desaparecido  deducen  la  potencia  química  del  haz  de  rayos  objeto 
de  la  experiencia. 

Bunsen  y  Roscoe  emplean  para  estas  mismas  experiencias  tiras 
de  papel  impregnadas  de  cloruro  de  plata,  y  por  el  enn^recimiento 
que  adquieren  al  ser  expuestas  á  la  acción  de  los  rayos  solares 
juzgan  sus  intensidades  químicas. 

Electroquímica. — La  electroquímica  estudia  las  manifestaciones 
que  de  esta  índole  se  desenvuelven  en  las  reacciones,  y  los  efectos 
que  la  electricidad  produce  en  todas  sus  formas  al  actuar  sobre 
los  cuerpos. 

Anteriormente  hemos  indicado  la  influencia  de  la  electricidad 
en  las  combinaciones;  aquí  únicamente  mencionaremos  los  efectos 
que  la  electricidad  produce  bajo  la  forma  de  corriente  cuando  actúa 
sobre  los  cuerpos  y  sus  disoluciones. 

Al  someter  los  cuerpos  á  la  acción  de  la  corriente  eléctrica  se 
nota  que  los  metales^  .ciertas  aleaciones  y  el  carbón  de  retortas  no 
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experim^utaa  uinguna  modifícación  en  su  sustaucia;  lo  más  que 
hacen  es  calentarse  por  la  resistencia  que  oponen  al  paso  del  fluido 
eléctrico,  y  su  conductibilidad  disminuye  con  la  temperatura;  estos 
cuerpos  se  llaman  conductores  de  primera  ciase. 

Existen  otros  compuestos  que  conducen  la  electricidad  tanto 
más  cuanto  mayor  temperatura  tienen,  á  la  vez  que  se  descompo- 
nen por  este  agente.  Grozan  de  estas  propiedades  los  conductores 
de  segunda  clase  ó  electrolitos;  pertenecen  á  este  grupo  las  sales 
disueltas  ó  fundidas  y  las  disoluciones  en  líquidos  neutros  de  los 
ácidos  y  de  las  bases. 

Los  electrolitos,  al  someterlos  á  la  acción  de  la  corriente  eléc- 
trica, se  descomponen,  y  los  productos  de  su  desdoblamiento  se 
conocen  con  el  nombre  genérico  de  iones  (*);  mas  estos  cuerpos  unos 
se  dirigen  y  reúnen  en  el  polo  positivo  ó  ánodo,  y  reciben  el  nom- 
bre de  aniones,  y  los  que  se  acumulan  en  el  polo  negativo  ó  cátodo 
se  llaman  cationes.  El  cloruro  amónico,  sulfato  potásico,  ácido  ní- 
trico, acetato  sódico,  etc.,  sometidos,  disueltos  en  el  agua,  al  paso 
de  una  corriente  eléctrica  se  desenvuelven  en  sus  respectivos  iones. 

ELECTROLITOS  Aniones.  CaUonet. 


Cloruro  cúprico Cl*^  Cu 

Sulfato  de  cinc SO*  Zn 

Cloruro  amónico,  CINH».  .  .             Cl  NH» 

Sulfato  potAaico.  SO*K«..  .  .           SO»  K* 

Acido  nítrico,  NO»H NO»  U 

Acetato  sódico,  CH'.COONa.  CH3.C00  Na 

Hay  que  tener  presente  que  los  iones  no  quedan  siempre  libres; 
muchas  veces  reaccionan  con  los  electrolitos,  con  los  disolventes 
y  con  el  electrodo.  Ejemplo: 

£1  cloruro  cúprico  disuelto  en  el  agua  constituye  un  electrolito 
de  segunda  clase;  por  lo  tanto,  á  la  vez  que  conduce  bien  la  elec- 
tricidad, se  descompone  en  sus  dos  elementos,  depositándose  en 
el  cátodo  el  metal  y  en  el  ánodo  el  residuo  halogénico. 

Cl^Cii  =  G^+  Cn^ 

Cloruro  Cidro.         Cobre, 

cdprioo. 

{})  \a  paUbra  úm  se  Uerívt  dal  griego  tontas  que  significa  emigraale. 
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£1  sal&to  de  cobre  da  el  radical  SO^  y  Ga: 

SO*Ca  =  SO*  +  Ca. 

Ma8,enTÍrtud  de  una  accióu  secundaría,  el  radical  SO^,  reaccio- 
nando con  el  agua,  origina  ácido  sulfúrico  y  oxígeno, 

SO*  +  H'O  =  SO*H«  +     O 

Agat.  Acido  Oxígeno, 

salfdrico. 

Si  en  vez  de  ser  el  cobre,  cuerpo  que  no  tiene  acción  con  el 
agua,  se  tratara  del  potasio  ó  el  sodio,  entonces  se  realizan  una 
serie  de  arciones  secundarías,  cuyo  resultado  final  es  el  despren- 
dimiento  de  los  gases  oxígeno  é  hidrógeno  en  sus  respectivos 
polos. 

SO*Na«  =  SO*  +  Na« 


1. 


a 


2/ 


.^/ 


Salfato  Sodio. 

•4S4ÍCO. 


SO*  +  H«£=:  SO*H^  +  J0_ 

Agua.  Acido  Oxígeno, 

snifúrico. 

Na»  +  2  H^O  =  Na^O^H*  +      H« 

Sodio.  Agua.  Hidrato  Hidrógeno. 

sddiro. 


'  Ahora  bien;  el  ácido  sulfíiríco  y  el  hidrato  sódico  no  pueden 
permanecer  disueltos  en  un  mismo  líquido  sin  neutralizarse  recí- 
procamente, con  lo  cual  se  orígina  una  cuarta  acción: 

80*H*  +  Na«0«H^  «  SOW -h  2H^ 

Snlfaio  Agua, 

sódico. 

dando  lugar  con  ello  á  un  ciclo  completo,  en  el  cual,  después  de 
las  acciones  intermedias  esbozadas,  se  tiene  al  final  la  misma  can- 
tidad de  sulfato  sódico  que  se  puso. 

Cuando  se  somete  á  la  acción  de  la  corríente  eléctrica  una  so- 
lución de  sulftito  de  cobre,  actuando  como  electrodo  positivo  una 
lámina  de  cobre,  no  da  lugar  á  ningún  desprendimiento  gaseoso, 
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conservando  el  líquido  la  misma  concentración,  por  depositarse  en 
el  electrodo  positivo  la  misma  cantidad  de  cobre  qae  se  disnelre 
y  desprende  en  el  electrodo  negativo.  Ejemplo : 


1.* 


9» 


SO»Ca 

=    SO» 

-h  Ca 

Sulfatio 
níprico. 

Radical. 

Cobre. 

so» 

+  Cu  = 

SO*Cu. 

Rtdical. 

ñ ^ 

I+     +     +      4     +      +      I 
¡000     000     1 


0     0     0     0     0     0 


Dorante  la  electrólisis  los  dos  términos  ó  iones  procedentes  de 
la  descomposición  electrolítica  aparecen  en  sus  respectivos  electro- 
dos, sin  que  éste  transporte  dé  lugar  á  ninguna  manifestación  sen- 
sible en  el  seno  del  líquido. 

Según  Grothus,  el  primer  efecto  que  realiza  una  corriente  es  el 
de  orientar  los  iones  en  un  mismo  sentido,  formando  una  especie 

de  cadena  entre  los  dos  elec- 
trodos. El  transporte  en  senti- 
do inverso  y  no  aparente  de  los 
iones  se  explica  admitiendo  una 
serie  de  descomposiciones  y  re- 
construcciones, tal  como  indi- 
Fig.  25.  camos  en   el  adjunto  grabado 

(figura  25). 
Si  suponemos  que  se  trata  de  una  solución  de  cloruro  de  cobre, 
veremos  que  los  iones  Cu,  al  caminar  hacia  el  polo  negativo,  van 
encontrando  en  el  camino  á  los  iones  de  cloro,  que  marchan  hacia 
el  polo  positivo,  realizando  en  la  trayectoria  una  serie  indetermi- 
nada de  combinaciones  y  descomposiciones. 

Faraday,  haciendo  abstracción  de  las  acciones  secundarias,  sin- 
tetiza los  fenómenos  electrolíticos  en  las  dos  siguientes  leyes: 

1.*  En  toda  descomposición  electrolítica  la  cantidad  de  electro- 
lito descompuesto  en  la  unidad  de  tiempo  es  proporcional  á  la 
iritensidad  de  la  corriente^  ó  sea  á  la  cantidad  de  electricidad 
que  pasa. 

2.*  Una  misma  cantidad  de  electricidad^  al  atravesar  diversos 
electrolitos  y  pone  en  libertad  cantidades  de  metales  y  de  hidró- 
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geno  que  guardan  efíire  si  las  misinas  relaciones  que  sus  equi- 
valentes. 

Si  se  hace  pasar  una  corriente  eléctrica  ^e  la  misma  intensidad 
en  las  diversas  soluciones  siguientes: 

SO*Ca;  SO^Zn;  SO'Cd;  SO^ 

Sulfato  cú-  Sulfato  ein-  Snlfato  Addo 

pñco.  Ciro.  cádmico.  solñSríoo. 

tendremos  que,  en  el  mismo  tiempo,  las  cantidades  de  cobre, 
cinc,  cadmio  6  hidrógeno  guardan  la  misma  relación  que  sus 
equivalentes. 

81,6,  32.6,  56  y  1. 

£1  radical  SO^  acumulado  en  el  polo  positivo  es  el  mismo  para 
todos. 


CAPITULO   X 

MECÁNICA     QUÍMICA 

Equilibrios  químicos.— Si  ciertas  reacciones  químicas  se  realizan 
en  condiciones  especiales  de  temperatura  j  presión,  ocurre  en  la 
mayoría  de  ellas  que  pueden  estar  limitadas  por  acciones  inversas. 
Tal  ocurre  cuando  descomponemos  por  el  calor  el  carbonato  de 
cal  en  un  recipiente  cerrado,  en  el  cual  el  anhídrido  carbónico  que 
se  forma  puede  llegar  á  un  grado  tal  de  tensión,  que  impida  que 
nueva  cantidad  de  carbonato  de  cal  se  descomponga;  establecién- 
dose en  estas  condiciones  un  equilibrio  químico  que  varía  con  la 
presión,  temperatura  j  con  la  masa  activa  de  uno  cualquiera  de 
los  cuerpos  que  en  la  reacción  intervienen. 

En  síntesis,  podemos  decir  que  equilibrio  químico  es  el  estado 
dinámico  que  se  maniñesta  en  uno  ó  varios  cuerpos  cuando  se 
hallan  en  presencia  de  los  productos  de  sus  transformaciones  par- 
ciales. 

Mr.  Lemoine  ciasifíca  los  equilibrios  químicos  en  las  categorías 
siguientes: 

1.*  Equilibnos  cuyo  antagojiismo  se  establece  entre  el  calor  y 
la  afinidad  ó  fenómenos  de  disociación, — A  este  orden  de  hechos 
pertenecen  la  descomposición  por  el  calor  del  carbonato  de  cal,  del 
agua,  del  óxido  de  cobre,  etc. 

2."  Equilih'ios  pi^oducidos  entre  dos  acciones  químicas  inveí-^ 
sas, — Buen  ejemplo  de  éstos  son  la  formación  de  los  éteres  por  la 
unión  de  los  alcoholes  con  los  ácidos,  los  cuales  dan  lugar  á  agua, 
cuerpo  que  á  la  vez  descompone  el  éter  formado  en  virtud  de  una 
reacción  inversa: 


CH»  •  CH^OH  +  CIH  =  CH'-".  CH'^Cl  +  H^O 

Alcohol  •tilico.  Kier  etUclorhídrioo. 


[1] 


CH»  •  CH*C1  H-  H»()  =  CH' .  CH*OH  +  CIH.        [2] 
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3/  Equilibrios  en  los  cuales  la  acei&ii  química  que  la  eleciri" 
eidad  engendra  está  detenida  y  contrarrestada  por  el  calor  que  al 
misino  tiempo  se  produce. — Podemos  citar  cbmo  ejemplo  la  for- 
mación del  ozono  por  medio  del  fluido  eléctrico,  en  cuyo  caso  no 
se  llega  á  conseguir  una  transformación  total  de  oxigeno  en  ozono, 
debido  á  que  el  calor  que  en  esta  reacción  se  desenvuelve  trasfor- 
ma  á  la  vez  parte  del  ozono  formado  en  oxígeno,  estableciéndose, 
por  lo  tanto,  una  reacción  inversa  ó  un  equilibrio. 

Eflorescencia. — Oran  número  de  sales  que  cristalizan  con  agua 
se  observa  que  abandonan  este  cuerpo  puestas  en  contacto  con  la 
atmósfera,  basta  que  la  fuerza  elástica  del  vapor  de  agua  que  las 
envuelve  contrarresta  á  la  tensión  de  disociación  de  la  sal,  esta- 
bleciéndose, por  lo  tanto,  en  estas  condiciones,  un  equilibrio.  Mas 
ocurre  algunas  veces  que  la  tensión  de  disociación  es  superior  á 
la  tensión  de  vapor  de  agua  que  las  rodea,  en  cuyas  circunstan- 
cias llegan  á  perder  toda  su  agua  de  cristalización  para  transfor- 
marse en  sales  anhidridas.  Tal  les  sucede  á  los  sulfatos  de  sodio, 
ferroso  y  cúprico. 

Delicuescencia. — Una  sustancia  se  delicuece  si  su  tensión  de 
disolución  es  inferior  á  la  tensión  del  vapor  de  agua  de  la  atmós- 
fera. Los  cuerpos  delicuescentes  anhidros  puestos  en  contacto  del 
aire  se  hidratan;  mas  si  la  tensión  del  vapor  de  agua  es  aún  supe- 
rior á  la  tensión  de  disociación  de  la  sustancia  hidratada  formada, 
seguirá  absorbiendo  vapor  de  agua  hasta  disolverse  completamente 
en  él.  Como  ejemplo  de  cuerpos  delicuescentes  podemos  citar  al 
cloruro  de  magnesio,  cloruro  calcico,  yoduro  potásico  6  hidróxidos 
de  potasa  y  sosa. 

Hidrolización. — Dase  este  nombre  á  la  descomposición  que  ex- 
perimentan ciertas  sales  (de  antimonio,  bismuto,  estaño,  mercu- 
rio, aluminio)  por  el  agua. 

Los  nitratos  de  antimonio  y  de  bismuto,  puestos  en  presencia 
del  agua,  se  descomponen  en  ácido  nítrico  y  nitratos  básicos  inso- 
lubles;  mas  esta  acción  no  es  completa,  sino  que  está  limitada  por 
otra  reacción  inversa,  en  la  cual  el  ácido  nítrico  formado  reaccio- 
na en  parte  con  la  sal  básica  separada,  para  dar  lugar  á  nitratos 
neutros.  La  formación  de  estas  sales  básicas  insolubles,  y  por  lo 
tanto  del  ácido  separado,  está  en  proporción  con  el  peso  de  las 

GRANEL!.— TiAT.  de  (^címica.->5 


i 
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sales  neutras  disueltas  y  el  disolvente,  aumentando,  por.  lo  tanto, 
con  la  dilución  de  la  solución  j  con  el  peso  de  la  sal  disuelta. 

Disociación. — Es  la  descomposición  limitada  6  incompleta  que 
los  cuerpos  experimentan  por  influencia  del  calor  cuando  se  les 
mantiene  en  presencia  de  los  productos  de*  su  descomposición 
parcial.  A  dos  órdenes  las  podemos  referir: 

I."*  Sistemas  heterogéneos^  6  sea  aquellos  en  que  el  compuesto 
es  sólido  y  por  lo  menos  uno  de  los  productos  de  su  descomposi- 
ción es  gaseoso. 

2.*  Sistemas  homx)gé7ieos^  cuando  el  cuerpo  compuesto  y  los 
productos  de  su  descomposición  tienen  el  mismo  estado  físico. 

Disociación  en  los  sistemas  lieterogéneos.'-Debray  efectuó  la 
disociación  del  carbonato  de  cal  (espato  de  Islandia)  en  un  reci- 
piente de  porcelana,  el  cual  llevaba  un  manómetro  y  un  tubo  que 
se  pone  en  comunicación  con  una  máquina  neumática  ó  con  un 
gasómetro  con  anhídrido  carbónico.  El  recipiente  se  mantiene  á 
constante  y  determinada  temperatura,  según  se  le  sumerge  en  el 
mercurio,  azufre,  estaño,  cinc,  cadmio,  plomo,  etc.,  fundidos,  ó  en 
los  vapores  que  alguno  de  estos  cuerpos  emite  por  el  calor. 

Si  se  introduce  en  el  depósito  en  el  cual  se  ha  hecho  el  vacío 
espato  de  Islandia,  y  se  le  pone  en  comunicación  con  el  baróme- 
tro y  se  calienta,  se  observa  que,  á  partir  de  450**,  temperatura 
en  que  el  carbonato  de  cal  se  empieza  á  descomponer,  en  ade- 
lante la  tensión  interior  va  aumentando  v  alcanza  en  cada  tem- 
peratura  una  determinada  tensión;  tensión  que  se  designa  con  el 
nombre  de  tensión  máxima  de  disociación,  siendo  ésta  de  85  mi* 
límetros  á  830'*  y  de  520  milímetros  á  960".  Si  á  partir  de  ele- 
vadas temperaturas,  las  cuales  hacen  que  el  recipiente  esté  lleno 
de  carbónico,  disminuímos  lentamente  el  calor,  el  gas  formado  es 
absorbido  completamente  por  el  óxido  de  calcio,  restableciéndose 
en  el  aparato  el  vacio.  Estas  acciones  inversas  que  experimenta 
el  carbonato  de  cal  por  el  calor  podemos  expresarlas  por  las  igual- 
dades siguientes: 

CO'Ca  =  CaO  +  CíV^ 


Carbonato  Oxido 

calcico.  caldco. 


[1] 


CO»  4-  CaO  =  CO'Ca.  [2] 


Inclafmos  tambiéu  entre  los  fcuómenoB  de  disociación  la  eQo 
rescencia  y  delicuescencis  de  las  sales  y  la  descomposición  de 
alguno  de  estos  cuerpos  por  la  acción  del  agiia>  pues  aunque  uo 
debiératQos  estudiarlos  aquí,  sin  embargo,  lo  hacemos  por  la  se- 
mejanza que  estos  fenómenos  presentan  con  los  equilibrios  quí- 
micos que  se  establecen  entre  el  calor  y  la  a&aidad. 

Disociación  en  Iob  sistemas  tiomogéneos.— Un  hecho  al  parecer 
contradictorio  se  experimenta  en  la  disociación  mediante  la  acción 
del  calor  del  vapor  de  agua,  pues  es  sabido  que  sus  componentes, 
hidrógeno  y  oxígeno,  al  combinarse  y  dar  origen  á  este  cuerpo. 


desprenden  tan  gran  cantidad  de  calor,  que  basta  para  fundir  al 
platino,  el  cual  lo  hace  á  unos  1.770",  y  naturalmente  salta  á  la 
vista  que  el  agua  que  se  forma  á  temperaturas  superiores  á  1  .SOO" 
no  se  debía  descomponer  al  someterla  á  más  bajas  temperaturas, 
y  sin  embargo,  Sainte  Claire  Deville  puso  en  evidencia  que  el  agua 
empieza  á  disociarse  en  sus  dos  elementos,  oxígeno  é  hidrógeno,  á 
temperaturas  inferiores  á  1.500"* 

Esta  experiencia  se  practica  en  el  aparato  figura  26,  que  se  com- 
pone de  un  homo  de  reverbero  que  sirve  pora  calentar  el  tubo  de 
porcelana  barnizado  PP,  que  lleva  en  su  interior  otro  tubo  TT  del 
mismo  material  sin  barnizar,  el  cual  es  poroso.  Por  el  espacio  anu- 
lar que  dejan  estos  dos  tubos  se  hace  pasar  una  corriente  de  gas 
carbónico,  y  por  el  tubo  poroso  se  dirige  una  corriente  de  vapor 
de  agua.  Este  aparato,  convenientemente  dispuesto,  se  calienta  á 
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la  temperatura  próxima  si  reblandecimiento  de  Ih  porcelana,  unos 
1.300",  y  se  recoge  ¿  la  salida  de  los  tabes,  en  probetas,  mezclas 
de  hidrógeno,  oxfgeno  7  anhídrido  carbónico. 

Este  hecho  nos  induce  á  admitir  que  el  vapor  de  agua  se  des- 
<:ompone  en  sus  elementos  por  el  calor,  y  existiendo  en  libertad  el 
oxigeno  é  hidrógeno,  éste  pasa,  por  ser  taita  difasible  que  el  oxí- 
^no,  el  espacio  anular,  donde  es  arrastrado  por  la  corriente  de 
gas  carbónico.  Reunidos  todos  los  gases  que  ee  desprenden  en  estas 
acciones,  se  puede  separar  de  ellos  el  anhídrido  carbónico  por  la 
potasa,  y  el  gas  resultante  está  formado  por  los  elementos  del  agua 
en  la  proporción  de  dos  volúmenes  de  hidrógeno  y  un  volumen  de 


oxfgeno,  lo  cual  se  demuestra  absorbiendo  este  elemento  por  una 
solución  alcalina  con  ácido  pírogálico. 

Si  esta  misma  experiencia  se  efectúa  suprimiendo  el  tubo  poroso 
haciendo  pasar  una  corriente  de  vapor  de  agua  por  el  tubo  de  por- 
celana, por  mucho  que  se  eleve  la  temperatura  y  por  rápido  que 
sea  el  paso  de  la  corriente  de  este  cuerpo  nunca  se  recoge  ¿  la 
»ilida  del  tubo  ningún  gas,  debido  sin  duda  á  que  el  vapor  de  agua 
que  se  descompone  en  las  partes  más  calientes  del  aparato  se  re- 
constituye en  los  sitios  más  fríos. 

8in  embargo,  si  se  dirige  por  el  mismo  tubo,  cargado  de  peda- 
oitos  de  porcelana  para  aumentar  la  superficie  do  contacto,  una 
mezcla  de  vapor  de  agua  y  gas  carbónico,  el  anhídrido  carbónico 
que  se  recoge  k  la  salida  se  halla  mezclado  con  hidrógeno  y  oxige- 
no en  la  proporción  de  2  es  á  1. 
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Disociación  del  óxido  de  carbono  y  del  ácido  clorhídrico. — Es- 
tos cuerpos  se  consideraban  como  indescomponibles  por  el  calor; 
pero  Sainte  Glaire  Devillé  demostró  en  su  aparato,  que  se  designa 
con  el  nombre  de  tubo  caliente  y  frío^  que  estos  cuerpos  se  diso- 
ciaban en  sus  elementos. 

El  aparato  donde  se  practican  estas  experiencias  (fíg.  27)  consta 
de  un  tubo  de  porcelana  barnizado  PP,  el  cual  lleva  en  su  interior 
otro  tubo  de  latón  plateado  de  menor  diámetro  LL,  por  el  cual  se 
hace  pasar  una  corriente  de  agua  muy  fría,  y  aun  cuando  sea  muy  | 

alta  la  temperatura  á  que  se  somete  el  tubo  de  porcelana,  las  pa- 
redes del  tubo  de  metal  siempre  se  conservan  frías. 

Por  el  espacio  anular  s^  hace  pasar  una  corriente  de  óxido  de 
carbono,  cuerpo  que  á  la  temperatura  del  rojo  vivo  se  descompone 
en  sus  elementos,  depositándose  carbono  reducido  sobre  las  pare- 
des frías  del  tubo  de  latón. 

Si  se  amalgama  la  superficie  plateada  del  tubo  de  latón  y  se  re- 
pite esta  experiencia  con  el  gas  ácido  clorhídrico  en  las  mismas 
condiciones,  se  recubre  el  tubo  de  latón  de  un  capa  de  cloruro 
mercurioso,  cuerpo  que  nos  pone  de  manifiesto  la  descomposición 
del  gas  clorhídrico,  GIH,  en  sus  elementos,  porque  dicho  ácido  no 
ataca  al  mercurio  en  las  condiciones  ordinarias,  pero  sí  el  cloro. 

Ley  de  Chatelier. — Conocida  también  con  el  nombre  de  las  re- 
acciones limitadas,  se  expresa  diciendo  que  en  todo  equilibrio  quí- 
mico la  variación  de  uno  cualquiera  de  los  factores,  tanto  internos 
(propios  y  exclusivos  de  los  cuerpos)  como  externos  (calor,  pre- 
sión, enei^a  eléctrica,  etc.),  determina  alteraciones  en  el  sistema. 


CAPITULO  XI 


DINAMICIDAD   Y   FORMAS   DE   ELECTHICIDAD 

ValBncias  ó  atomicidades  de  los  átomos.— Es  la  capacidad  de 
saturación  que  poseen  los  átomos  de  los  cuerpos  al  unirse  con  de- 
terminado  número  de  átomos  de  hidrógeno  ó  con  otro  ú  otros  de 
valencia  conocida  para  formar  las  moléculas.  Así: 

1  átomo  de  cloro         se  combina  con  1  átomo  de  hidrógeno. 
1        —       asafre  —  2  —  — 

1        —       nitrógeno  —  3  —  — 

1        —       carbono  —  4  —  — 

Los  átomos,  según  su  capacidad  de  saturación,  se  dividen  en: 
monoi^alentesy  si  se  combinan  con  un  átomo  de  hidrógeno;  hivalen» 
tes^  si  con  dos;  trivalentes^  si  se  unen  con  tres,  etc. 

Variabilidad  de  la  atomicidad. — Existe  un  determinado  núme- 
ro de  cuerpos  simples,  que  poseen  dos  ó  más  valencias  ó  atomici-' 
dades  distintas;  tal  sucede  con  el  fósforo,  estaño,  platino,  etc.,  en 
los.  compuestos  siguientes:  PhCl*  y  PhCP,  SnCl*  y  SnCl*  y  en  el 
PlCl*,  PlCl*  y  PlCl®;  pero  en  la  mayoría  de  los  casos  las  distintas 
capacidades  de  saturación  que  corresponden  á  un  mismo  átomo 
pertenecen  á  una  misma  paridad,  y  así  resulta  que  el  fósforo  unas 
veces  funciona  como  trivalente  y  otras  como  pentavalente;  el  esta- 
ño unas  veces  es  divalente  y  otras  tetravalente,  etc.;  pero,  en  cam- 
bio, el  hierro  funciona  en  los  compuestos  ferrosos  como  diva- 
lente,  Cl*Fe,  y  en  los  férricos  como  trivalente,  Cl^Fe. 

medios  gráficos  de  representar  la  agrupación  de  los  átomos 
en  las  moléculas.— Para  expresar  la  dinamicidad  de  los  átomos  y 
sus  agrupaciones  cuando  forman  las  moléculas  se  recurre  á  pro- 
cedimientos gráficos. 


i 
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Las  valencias  de  los  átomos  se  presentan  por  medio  de  comas, 
signos  romanos  ó  guiones.  Así: 

i 

cr,  o'^  N'",  c"";    cr,  O",  n%  C'^ 

I  I 

Cl— ,     —o—,     —  N— ,     —  C— . 

I 

En  las  moléculas  completas  ó  cerradas,  que  tienen  todas  sus 
dinamicidades  satisfechas,  se  expresan  como  sigue: 


Acido  clorhídrico.  Arus. 


H 

I 
H  —  C  —  H. 

I 
H 

Metano. 

Y  en  las  incompletas  ó  radicales  se  indican  como  ponemos  á 
continuación: 

I  I 

H  — O— ;       — N  — H;       -C  — H. 

I 

Los  guiones  libres  expresan  las  dinamicidades  sin  saturar. 

Radicales  químicos. — Se  da  este  nombre  á  las  moléculas  que 
tienen  una  ó  varias  dinamicidades  libres.  Pueden  ser  simples  y 
compuestos,  j  éstos  á  su  vez  se  dividen  en  homogéneos  j  hetero- 
géneos. Badicales  simples  son  los  átomos  de  los  elementos  quími- 
cos, si  se  les  considera  como  moléculas  incompletas  que  tienen  sus 
dinamicidades  sin  saturar.  Radicales  compuestos  homogéneos  se 
dice  de  aquellos  que  están  formados  con  elementos  de  la  misma 
sustancia,  cuyas  valencias  no  están  totalmente  saturadas ;  así  te- 
nemos que  el  radical  —  O  —  O  — ,  formado  por  la  unión  de  dos 
átomos  de  oxígeno,  es  un  radical  divalente  homogéneo;  el  forma- 
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do  por  dos  átomos  de  carbono,  expresados  del  modo  siguiente, 
=  C  =  C  =,  es  tetravalente,  y  hexavalente  será  el  del  =  C — C=, 
también  homogéneo.  Badicales  heterogéneos  son  los  siguientes: 

l—  O  —  H,  oxhidrilo  6  hidróxilo. 

Radicales  monovalentes  J  Z^^     "ü    '         .?^     ' 

H*  ==  W  — ,  amidogeno. 


H',  metilo. 


Jiadicalen  diva! entes. 


(  — C  = 

(-8— O  —  O  —  ó  SO»,  sulfurilo. 
)  —  S  —  O  —  6  SO  tionílo. 
•j  =  C  =  O,  carbonilo. 
(  H«C  =  CH«  —  ó  C*H*,  etileno. 

I         I 


Jiadi'cale»  trivalentes,,    ,   ^^  Ph  =  O,  fosForilo. 

Fórmulas  empiricas  y  racionales.— Las  expresiones  literales  de 
que  nos  servimos  para  expresar  las  moléculas  pueden  ser  empíri- 
cas y  racionales;  indican  las  primeras  los  elementos  que  integran 
un  cuerpo  y  su  cantidad,  y  las  segundas  quieren  darnos  á  cono- 
cer la  manera  como  están  agrupados  los  átomos  en  las  moléculas. 

Son  fórmulas  empíricas  Jas  del  sulfato  de  cal  y  la  del  etano!, 
alcohol  etílico,  expresadas  como  sigue: 

SO'Ca  C«H«0. 

Sulfato  de  cal.  Etano!. 


Sus  fórmulas  racionales  se  expresan: 


H      H 


/O  -  O.  I 

se  >Ca:  n  — C-C  — O-H 


\o-o/ 


I         I 
H       H 


Las  expresiones  racionales  que  en  la  práctica  se  emplean  suelen 
ser  simplificaciones  de  las  anteriores,  y  las  fórmulas  que  se  adop- 
tan para  los  mismos  cuerpos  son: 

Si)\       ;Ca;  CH^  .  CH'  •  OH. 

\o/ 


—  73  — 

Si  los  átomo3  en  una  fórmula  racional  están  unos  á  continua- 
ción de  otros  se  dice  que  la  fórmula  es  de  orden  abierto,  como 
ocurre  con  el  propano  normal: 


CH»  .  CH«  .  CH^ 


Propaso  normal. 

Y  cuando  las  expresiones  racionales  las  expresamos  en  forma 
de  ciclo  se  dice  que  son  de  cadena  cerrada.  Así  se  indica  el  sulfato 
de  cal  j  el  benceno: 

H 

/% 

/0-Ov  H-C  C  — H 

S<  >Ca;  II  1 

\0  — o/  H  — C  C-H 

I 
H 

Las  cadenas  abiertas  ó  acíclicas  y  las  cerradas  ó  cíclicas  pueden 
ser  á  la  vez  sencillas  j  ramificadas  ó  arborescentes;  las  anteriores 
pertenecen  á  la  primera  categoría  y  las  que  á  continuación  expo- 
nemos corresponden  á  las  ramificadas. 

H 

I 

1  2  3  4  :>  6  /       "^ 

CW  —  CH  —  CH»  -  CH  -  CH«  —  CH^;     ^  ""  f/  9  ""  ^^' 

I  I  "I 

CH^ C^H'^  H  — C  C-H 

Metil  2,  etil  4,  hexano.  C  ^ 

H 

Monomctilbanreno . 

Datermifiación  de  ías  fórmulas  empíricas  y  racionales.— Para 
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determinar  la  forma  empírica  de  una  especie  química,  primero  se 
procede  á  conocer  su  composición  centesimal  y  luego  se  divide  la 
cantidad  en  que  cada  uno  de  los  elementos  entra  en  dicha  compo* 
sición  por  sus  respectivos  pesos  atómicos.  Estos  cocientes  guardan 
entre  sí  la  misma  relación  que  los  números  que  expresan  los  áto- 
mos de  los  elementos  que  forman  el  cuerpo.  Ejemplo: 

Si  quisiéramos  determinar  la  fórmula  empírica  de  un  com- 
puesto de  G,  de  O  7  de  H,  cuya  composición  centesimal  es  la  que 
sigue: 

C  =  76,76 
H  =  6,46 
O  =  16,78 

100,00 

se  dividirán  estas  cantidades  por  sus  pesos  atómicos  correspon- 
dientes: 

76,76 
C  =  —V-  «=  6,39, 

«.46 
H  =  — —  =  6,46, 

O  =  — ^—  =  1,045. 

16  ' 

Según  esto,  la  fórmula  empírica  que  le  corresponde  será,  des- 
preciando los  números  decimales,  C**H®0,  y  su  fórmula  racional 
se  determina  atendiendo  al  conjunto  de  caracteres  ñsicos  y  quími- 
cos que  á  este  cuerpo  corresponden,  siendo  su  fórmula  racional, 
por  tratarse  de  un  fenol: 

H 


HO  -  C        C  —  H 
C«H»  •  OH        ó  I  II 

H— C        C— H 

I 
H 


—    ÍD 


Isomería.—  Se  aplica  esta  palabra  á  los  cuerpos  que  á  pesar  de 
tener  la  misma  composición  química  y  la  misma  magnitud  mo- 
lecular, sin  embargo,  tienen  propiedades  distintas. 

Se  distinguen  dos  clases  de  isomería,  según  que  para  explicar 
estos  fenómenos  se  empleen  fórmulas  planas  ó  fórmulas  en  el  esr- 
pació.  En  el  primer  caso  se  llama  isomería  propiamente  dicha  y 
en  el  segundo  isomería  estereoquímica. 

La  isomería  propiamente  dicha  se  divide  en  isomería  de  posv- 
ción  é  ¿somería  de  compensación. 

isómeros  de  posición.  —  Se  designa  con  el  nombre  de  isó- 
meros de  posición  á  los  cuerpos  que  tienen  la  misma  fórmula 
empírica  y  la  misma  función  química,  pero  que  se  diferencian 
únicamente  en  el  modo  como  están  agrupados  los  átomos  en  sus 
moléculas. 

Como  ejemplo  podemos  citar  á  los  dos  alcoholes  siguientes: 


PeDtanol-3.  PenUinol-2. 

Ambos  cuerpos  responden  á  la  misma  fórmula  empírica, 
C'H*^0,  y  tienen  la  misma  magnitud  molecular,  mas  no  son  idén- 
ticos. 

Isómeros  de  posición  en  los  hidrocarburos  acíclicos. — Para  for- 
mar una  idea  de  ios  fenómenos  de  isomería  en  los  compuestos 
orgánicos,  á  continuación  apuntamos  algunos  casos  de  isomería 
de  los  carburos  límites,  cuya  fórmula  general  es  C^H*""^* . 

£1  primero,  segundo  y  tercer  término  de  la  serie  no  presentan 
isómeros,  debido  á  que  no  es  posible  hacer  con  sus  átomos  más 
que  una  sola  agrupación. 
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ISÓMEROS 


Cottoridos.        Poaiblai. 


CH^ 1 

CH» 

I  (C»H«) 1 

CH» 

KUno. 

CH' 

I 
CH*      (C^ 1 

I  ,^^  ProMBo. 

CH» 

Propano. 

CH» 

I  CH*   i 

CH«  I 

I  CH»— CH    2    (C«Hí«) 2 

^^*  I  Halano. 

I  .  CH»    3 

>^5^^      MeiU-2-propano 
Bnttno  ^  Isobutono. 

normal. 

CH» 

I  CH»   I 

CH*  I  CH' 

I  CH»-CH    2  I 

CH*  I  CH»  — C-CH»    (C»H_|*).      3 

I  „^  9^*    '  •       I  PanUiio. 

CH*  I  _CH^ 

I  ^H      4      ^  niinKU-2-propanc  " 

£H;^  MetiI.2.bttUno                    *  IwpeoUno. 

PenUiio  ^  i»P«nUno. 
normal. 

OH» 

[  CH»   1 

CH«  I  CH»           1 

I              CH»— CH     ti  I 

CH*  I               CH»  —  C  -  CH»  1.  .         5 

I  CH*  3  I  . 

CH«  I  CH*          3 

I  CH*  4  I 

CH*  I  CHJ^          4 

r»Tji  _.r-      -^^      ''^  DÍnietU-2-batáno. 

Hexano 
normal. 


1 


2 


—  íí  — 

I8ÓMEB0B 
Conocidos.        Posibles. 


CH»  t 

I  CH»  2 

CH'  — CH    2  I 

I  CH»  — CH    5     (C»H«),  ...        5  5 

CH»  —  CH   5  I        ^  --r- — ' 

•  Exano. 

I  CH*  4 

CH»  4  I 

Diinetfl.2^  CH'    5 

batano.  " 

Xelil-^pentano. 

C^H^ 6  9 

EfiUno. 

C^ 2  18 

OeUno. 

C»H«« 6  35 

C^«H" 6  75 

C"H«* 1  159 

C««H« 1  857 

C«H*« 1  802 

Etcétera,  etc. 

Iftómeros  de  compensación. —  Son  aquellos  cuerpos  que  tienen 
la  misma  fórmula  empírica  y  la  misma  magnitud  molecular,  pero 
tienen  distinta  función  química.  Podemos  citar  como  ejemplo  á  los 
cuerpos  siguientes: 

CH^CH^COOH;  CH-»>COCHgOH. 

Acido  prnpiónico.  Tildroxilpropanont. 

Los  dos  responden  á  la  fórmula  G*H^O',  pero  el  primero  tiene 
función  acida  y  el  segundo  es  á  la  vez  alcohol  y  cotona. 

Isomería  estereoquímica. —  Esta  palabra  se  deriva  de  dos  voca- 
blos griegos:  stereos^  sólido,  y  ehemia,  química.  Se  ocupa  en  deter- 
minar la  fórmula  en  el  espacio  de  los  edificios  moleculares. 

La  incompatibilidad  de  explicar  ciertos  casos  de  isomería  por 
medio  de  formulas  planas  y  la  acción  que  algunos  isómeros  tienen 
sobre  la  luz  polarizada  fueron  la  causa  que  indujo  &  los  químicos  á 
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explicar  estos  fenómenes  por  medio  dé  fórmulas  en  el  espacio.  Para 
ello  se  supone  que  el  átomo  de  carbono  del  liidrocarburo  funda- 
mental, CH*,  ocupa  el  centro  de  una  esfera  y  sus  hidrógenos  cua- 
tro puntos  equidistantes  de  la  superficie  esférica  ó,  lo  que  es  igual, 
que  el  carbono  ocupa  el  centro  de  un  tetraedro  y  los  cuatro  hidró- 
genos sus  vértices: 

f1 


Si  reemplazamos  en  esta  figura  dos  átomos  de  hidrógeno  por 
dos  radicales  distintos  R  y  R',  en  cualquier  vértice  del  tetraedro, 
siempre  estarán  al  extremo  de  una  arista  y  se  obtendrán  figuras 
superponibles : 

R  '  R 


Y  se  ha  comprobado  que  los  cuerpos  representados  por  medio 
de  las  anteriores  fórmulas  desarrolladas  son  idénticos,  y  por  lo  tanto 
los  derivados  desustituídoa  del  metano  según  esta  regla  no  deben 
tener  isómeros,  cosa  que  no  o'curre  si  se  trata  de  explicar  estos 
hechos  por  medio  de  fórmulas  planas;  pues  si  en  vez  de  tetraedro 
admitiéramos  por  un  momento  el  cuadrado,  tendríamos  que  al  re- 
emplazar en  dos  de  sus  vértices  sus  hidrógenos  por  dos  radicales 
distintos,  ocurriría  que  forzosamente  tendríamos  que  admitir  dos 
isómeros,  motivados  por  sustituir  sus  hidrógenos  en  los  extremos 
de  una  arista  y  en  los  de  una  diagonal. 
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Asf,  en  el  metano  desustituído  nos  daría  las  figuras  siguientes: 


n 


H 


R 


H 


R' 


R' 


R 


H 


mposibles  de  superponer,  las  cuales  entrañarían  dos  isómeros; 
hecho  contrario  á  lo  que  experimentalmente  ocurre. 

Mas  si  reemplazamos  en  el  tetraedro  los  tres  hidrógenos  del  me- 
tano por  tres  radicales  distintos,  R,  R'  y  R",  podremos  formar  con  ' 
estos  elementos  dos  tetraedros  insuperponibles,  que  será  el  uno  con 
respecto  al  otro  lo  que  es  un  cuerpo  ante  su  imagen  formada  en  un 
espejo  plano. 

R  £  R 


Tales  isómeros  se  llaman  enantiomorfos  (de  forma  contraria). 

Si  en  una  cualquiera  de  estas  dos  figuras  hacemos  pasar  un 
plano  de  simetría  R  R'  ?72  que  pasando  por  una  arista  divida  la 
opuesta  en  dos  partes  iguales,  tendremos  que  las  dos  porciones  del 
tetraedro  son  iguales,  pero  que  el  radical  que  cae  hacia  la  izquierda 
es  distinto  del  de  la  derecha:  el  uno  es  R"  y  el  otro  es  el  hidróge- 
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no  H.  Y  es  de  uotar  que  los  cuerpos  que  poseen  un  carbono  de  esta 
índole,  que  científicamente  recibe  el  nombre  de  carbono  asimétri- 
co, el  cual  cambia,  como  hemos  visto,  sus  cuatro  valencias  con  cua- 
tro radicales  distintos,  tiene  acción  sobre  la  luz  polarizada,  des- 
viándola  bien  hacia  la  derecha  ó  bien  hacia  la  izquierda.  Esta  va- 
riedad de  isómeros  se  llama  isómeros  ópticos. 

Todos  los  cuerpos  que  presenten  solamente  un  átomo  de  carbo- 
no asimétrico  tienen  acción  sobre  la  luz  polarizadora;  en  tales 
casos  se  encuentran  los  ácidos  lácticos  que  á  continuación  expre- 
samos: 

CH* 


COOM 


COOH 


Acido  láctico  dextnígirn. 


Acido  láctico  levógiro. 


Pero  los  compuestos  que  encierran  más  de  un  átomo  de  carbono 
asimétrico  pueden  ser  inactivos  por  naturaleza  ó  por  compensación. 

Así  se  explica  que  el  ácido  tartárico  presente  los  tres  casos  de 
isomería  siguientes: 


Acido  nictolártriro. 


Addo  tartárico  dextrógtro.      Acido  lartáríeo  levógiro. 
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£i  primero  es  ácido  tartárico  inactivo  por  naturaleza  ó  ácido 
mesotártrico.  Tiene  an  plano  de  simetría  PP',  y  por  lo  tanto  no 
tiene  acción  sobre  la  laz  polarizada  á  pesar  de  tener  dos  carbonos 
asimétricos,  debido  á  que  la  desviación  que  hacia  la  derecha  puede 
ocasionar  en  un  rayo  de  luz  media  molécula  de  este  cuerpo  está 
compensada  por  otra  desviación  igual  y  contraria  debida  á  la  otra 
media  molécula. 

El  ácido  tartárico  derecho  ó  dextrógiro  é  izquierdo  ó  levógiro 
que  indicamos  en  el  segundo  y  tercer  esquema  no  presentan  pla- 
nos de  simetría,  y  el  uiio  es  imagen  del  otro. 

Además  de  estos  tres  ácidos  se  admite  otro,  que  recibe  el  nom- 
bre de  ácido  tariárico  racémico  y  se  considera  formado  por  la 
unión  equimolecular  de  los  dos  ácidos  tartáricos  activos,  el  cual 
no  tiene  acción  sobre  la  luz  polarizada.  Este  ácido,  en  realidad,  no 
se  debía  admitir,  pues  resulta  de  la  mezcla  de  otros  dos.  Se  dife- 
rencia el  ácido  tártrico  racémico  del  mesotártrico  en  que  por  me- 
dio de  reactivos  se  desdobla  en  los  ácidos  tartáricos  derecho  é  iz- 
quierdo y  el  mesotártrico  no  experimenta  esta  acción. 

Isomería  fumárica  y  maleica. — Los  ácidos  fumárico  y  maleico 
son  isómeros  de  la  fórmula  C*H*-(COOH)*,  y  para  expresar  este 
caso  de  isomería  se  les  expresa  indicándolos  como  sigue: 


;  COOH  COOH 


COOH     H  kL :!i  COOH 

Addo  maleico.  Acido  fumárico. 

Cada  una  de  estas  agrupaciones  vemos  que  está  constituida  por 
dos  tetraedros  unidos  por  dos  aristas,  figuras  ambas  imposibles  de 
superponer. 

En  el  primer  caso  se  llama  isomería  maleica  ó  cis  y  fumárica 
ó  irans  en  el  segundo. 

GRANELL.— Tkat.  di  Química.— 6 


CAPÍTULO  XII 

FUNCIONES    QUÍMICAS 

Función  química. — Se  da  este  nomine  al  carácter  químico  más 
saliente  propio  de  uno  6  de  varios  cuerpos. 

Depende  este  carácter  de  uno  ó  de  varios  elementos  que  inte- 
gran las  especies  químicas  y  de  la  manera  como  están  en  ella 
agrupados.  Así,  el  hidrógeno  del  ácido  clorhídrico,  CIH,  suministra 
á  la  especie  química  el  carácter  ácido;  el  grupo  OH  al  final  del 
radical  etílico  C*H^  nos  dice  que  se  trata  de  un  alcohol,  C*H*OH, 
etanol,  y  la  agrupación  COOH  en  una  molécula  orgánica  indica 
una  función  acida. 

Al  H,  hidrógeno:  al  OH,  oxidrilo,  y  al  OOOH,  carboxilo,  se  les 
llama  grupos  funcionales. 

Muchas  veces  ocurre  que  una  especie  química  solamente  tiene 
un  carácter  químico  determinado,  como  ocurre  con  el  ácido  clor- 
hídrico, CIH;  hidróxido  de  sodio,  NaOH;  sulfato  neutro  de  sodio, 
SO*Na*;  mas  este  carácter  ó  función  puede  ser  y  es  sencillo  ó  múl- 
tiple, según  si  el  grupo  funcional  entra  una  ó  más  veces  en  una 
molécula. 

Cuerpos  de  función  sencilla  son  el  ácido  clorhídrico,  Cl  •  H;  el 
etanol  (alcohol  etílico)^  C*H*  •  OH;  el  etanoico  (ácido  acético)^ 
CH*  •  COOH,  etc.,  y  son  de  función  mdltiple  el  ácido  sulfúrico, 
SO*  ■  H*,  en  que  entra  dos  veces  el  hidrógeno  funcional,  y  el  pro- 
panotriol  (gl ¿cerina): 

CH^.OH 


CHOH 

I 
CH^OH, 

que  por  tener  tres  agrupaciones  OH  es  tres  veces  alcohol. 

También  existen  gran  número  de  especies  químicas  que  tie- 
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nea  más  de  un  carácter  químico,  debido  á  la  variedad  de  grupos 
funcionales.  Buen  ejemplo  de  ello  es  el  sulfato  ácido  de  sodio, 
SO^HNa,  que  tiene  función  acida,  debida  al  hidrógeno,  y  función 
salina,  por  hallarse  el  otro  átomo  de  hidrógeno  reemplazado  por 
un  átomo  de  sodio. 

El  bitartrato  potásico  reúne  en  una  sola  molécula  dos  funciones 
alcohólicas  (CH-OH),  un  grupo  ácidd  (COOH)  y  una  función  sali- 
na (COOK): 

COOH 

I 

CHOH 

I 

CHOH 

I 
COOK. 

4 

Funciones  inorgánicas. — Las  funciones  simples  más  importantes 
de  los  cuerpos  inorgánicos  son  las  siguientes:  metaloide,  metal, 
ácido,  base,  anhídrido,  óxido  y  sal. 

Metaloide.  —Los  cuerpos  simples  qiie  pertenecen  á  esta  fun- 
ción son  en  general  sólidos^  poco  duros^  frágiles  y  fáciles  de  r«- 
ducir  por  percusión  á  polvo;  no  son  fruileables  ni  dúctiles^  condu- 
cen mal  el  calor  y  la  electricidad^  y  cuando  se  cnctientran  unidos 
á  otros  cuerpos  y  á  su  rex  estas  combinaciones  están  formundo 
una  solución^  por  la  acción  de  la  corriente  eléctrica^  se  descom- 
ponerla reuniéndose  en  el  polo  positivo  el  cuerpo  ó  cuerpos  de  fun- 
ción metalóica.  Coynbinados  con  el  oxígeno  engendran  ayihidindos^ 
y  sus  cloruros  son  fácilmente  descomponibles  por  el  agua. 

Metal. — Los  elementos  que  fonna?i  la  agrupación  ó  furwión 
metálica  tienen  en  general  brillo  ynetálico^  son  en  su  mayoría 
duros ^  dúctiles  y  maleables  y  conducen  bien  el  calor  y  la  electri- 
cidad, Al  unirse  con  el  oxígeno  dan  lu^ar  á  óxidos^  y  sus  cloruros 
no  son  descompuestos  poi'  el  agua. 

£sta  división  de  metaloides  y  metales  es  muy  artificiosa,  pues 
hay  buen  número  de  elementos  que  incluímos  entre  los  metaloides 
que  gozan  de  propiedades  que  á  los  metales  asignamos,  y  á  la 
inversa. 

A  continuación  exponemos  un  cuadro,  en  el  cual  agrupamos  á 
los  metaloides  y  metales  por  sus  analogías: 


i 
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METALOIDES 

Gruvo  i  ^  \  ^^  Hidrógeno,  helio. 

-r      '   '  '  '  \  b)  Flaor,  cloro,  bromo,  yodo  (halógenos). 

Grupo  2."" ,  .  .     Oxígeno,  azufre,  selenio,  telaro  (anfigenos). 

í  a)  Nitrógeno,  fósforo,  arsénico,  argón,  metargón,  krip- 
Grupo  5.°  ...  I  ton,  xenón  (nitroideos). 

(  b)  Boro. 

Grupo  4.^  .  .  .     Silicio  y  carbono  (carbonoideos). 

METALES 

Grupo  i.°  .  .  .      Potasio,  sodio,  rubidio,  cesio,  litio,  amonio  (alcalinos). 

Grupo  2^  ,  ,  ,     Bario,  estroncio,  calcio,  magnesio  (tórreos). 

Grupo  3,^  ,  ,  .     Aluminio,  glucinio,  cromo  y  metales  de  las  tierras  raras* 

Gruño  4 ""  í  aj  Cinc,  manganeso. 

^      '    '  *  '  \  b)  Cobalto,  níquel,  hierro,  urano,  indio,  vanadio,  tallo, 

galio. 

P  -p  \  a)  Cobre,  plomo,  bismuto,  cadmio. 

"      '   '  '  '  \  b)  Plata,  mercurio,  paladio,  osmio,  sodio,  ruten io. 

^         ^  o  \  f^)  Estaño,  antimonio,  oro,  platino,  iridio.  , 

P      '   *  '  '  \  b )  Molibdeno,  tungsteno,  germanio. 

Ácidos. — Recibeti  el  Tiombre  de  ácidos  los  compiijestos  hidroge- 
fiados  cuyo  hidrógeno  puede  ser  sustituido  parcial  6  totalmente 
po7^  los  metales  para  formar  saleí^.  El  hidrógeno  sustituíble  en  un 
ácido  se  llama  hidrógeno  básico  6  metálico^  j  en  algunos  casos  se 
suele  representar  separadamente,  cuando  se  representan  estos  áci- 
dos en  fórmula  desarrollada.  Así,  el  ácido  fosforoso,  que  tiene  tres 
hidrógenos  y  solamente  dos  de  ellos  son  básicos,  se  suele  indicar 
del  siguiente  modo* 

011. 

Según  el  número  de  hidrógenos  básicos  que  contienen  los  áci- 
dos, se  los  designa  con  el  nombre  de  monobásicos,  bibásicos^  tribá- 
sicos, etc. 

Si  ios  ácidos  contienen  oxígeno  se  llaman  oxáddos^  y  en  el  caso 
que  este  elemento  está  sustituido  por  el  azufre,  selenio  ó  teluro,  se 
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Uaman,  respectivamente,  sulfoácidos^  seleniácidos  j  teluiiácidosw 
Guando  &ltan  en  los  ácidos  los  anteriores  cuerpos,  como  ocurre 
con  el  fluorhídrico,  clorhídrico,  bromhídrico  y  ^odhídrico,  reciben 
el  nombre  de  hidráddoft. 

Los  ácidos  en  general  tienen  sabor  agrio  y  xruelven  rojo  el  papel 
azul  de  tornasol. 

Bases. — Son  los  compuestos  oxihidrogenados  de  los  radicales 
simples  ó  compuestos  de  carácter  electropositivo.  Se  suelen  deno- 
minar también  oxidases  6  hidróxidos. 

Las  bases  pueden  ser  monoácidas^  bíáddas  y  triáddas^  según 
el  número  de  hidrógenos  básicos  que  sustituyen  en  los  ácidos  para 
formar  sales: 

A.  elorhf-      Hidróxido         Agua.         Clontro 
drloo.         de  potatio.  potásico. 

OH 
2C1H  4-  Ca  <"  =  2ClCa  +  2H«0 


OH  aorwo 

^  cilclco. 

HMróxido  de  calcio. 

OH 
8C1  +  Fe  ^ OH  =  SClFe  -f-  3  H«0. 

r\Tj  Oorao 

^^  férrico. 

Hidróxido  férrico. 

En  el  caso  que  el  oxígeno  esté  reemplazado  en  estos  cuerpos  por 
el  azufre,  selenio  y  teluro,  se  designan  con  el  nombre  de  sulfoba'^ 
ses^  selenibasea  y  teluribaaes. 

Las  bases  solubles  disueltas  en  el  agua  azulean  el  papel  rojo  de 
tornasol  y  tienen  sabor  de  lejía. 

Sales. — Son  las  combinaciones  que  resultan  de  la  sustituci&n 
total  ó  parcial  del  hidrógeno  básico  de  los  ácidos  por  los  metales 
6  por  radicales  de  las  bases.  También  se  las  puede  definir  dici-endo 
que  son  los  cuetyos  que  se  originan  al  sustituir  pof^dal  6*  totaU 
mente  el  hidrógeno  oxhidrílico  de  una  base  por  el  radical  de  un 
ácido.  Para  explicar  estas  definiciones  exponemos  á  continuación 
la  formación  de  la  sal  sulfato  de  cinc,  partiendo  del  ácido  sulfúrico 
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y  metal)  del  ácido  sulfúrico  é  hidróxido  cÍDcieo  j  del  anhídrido 
siilfárico  y  el  mismo  hidróxido: 


Acido 
fuirúriori. 

Salfauda        llidni- 

cinc              K^no. 

SO*H«-f-Zn(()H)« 

=  S0*Zn-+-2H*0; 

llidf^xido 
ríñele». 

Akm. 

j^q3^  +  Zn(OH)' 

=  SO*Zii  +  H«0. 

Anhidrido 
soltúriro. 

Bi  la  sustitución  del  hidrógeno  básico  del  ácido  es  parcial,  el 
compuesto  resultante  encierra  entonces  dos  funciones:  la  función 
acida  y  la  función  salina,  como  ocurre  con  el  sulfato  ácido  de  po- 
tasio, SO^HE,  designándose  estos  cuerpos  con  los  nombres  de  sales 
ácidos^  y  reciben  el  nombre  de  sales  neutras  cuando  la  sustitución 
del  hidrógeno  básico  ha  sido  total.  Son  sales  neutras  el  sulfato  po- 
tásico, SO*K*;  el  cloruro  sódico,  ClNa;  el  carbonato  calcico,  CO'Ca, 
etcétera. 

También  se  conocen  sales  básicas,  y  son  aquellas  que  en  su  mo- 
lécula tienen  un  exceso  de  base.  Ejemplo: 

(NO»)«H(?,    2HrO,     H'O. 

Nitrato  bifioo  de  mercnrio. 

Y,  por  Último,  existen  sales  mixtas^  y  un  buen  ejemplo  de  ellas 
es  el  fosfato  amónico-magnósico,  PhO*iíH*Mg,  6  H*0. 

Por  su  composición  se  clasifican  estos  cuerpos  en  sales  halóge- 
nas y  anfígenas  ó  anfídeas.  Pertenecen  al  primer  grupo  los  que 
engendran  los  hidrácidos  clorhídrico,  bromhídrioo,  yodhídrico  y 
fluorhídrico,  y  al  segundo  todos  los  demás;  estas  á  su  vez  se  sub- 
dividen  en  oxisales^  si  proceden  de  un  oxácido:  sulfosales,,  si  se 
derivan  de  un  sulfoácido;  selenisales^  si  entra  en  su  composición 
un  radical  ácido  de  este  carácter,  y  telurisales^  si  están  engendra- 
dos por  un  teluriácido. 

Anhídridos. — Son  los  compuestos  oxidados  capaces  de  engen- 
drar ácidos  por  su  unión  con  el  agua.  Pertenecen  á  este  grupo  los 
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anhidridos  sultúrico  y  fosfórico,  que  con  el  agua  engendran  los 
ácidos  sulfúrico  y  fosfórico: 

SO»  +  H'O  =  SO*Ha; 

PhaO'»  +  H«0  ==  2  PhO'H ;      Ph«0'  -f-  2  H«0  =  PhO«H* ; 

Anhidfldo  A.ineUfo«-  A.Mpofonfó- 

rosrtfrico.  Rtriro.  rico. 

Ph»0»  +  8  H«0  =  2Ph04I^ 

A',  ortofotídrico. 

Óxidos. —  Reciben  este  nombre  los  compuestos  oxidados  de  los 
metales.  En  general,  estos  cuerpos,  al  reaccionar  con  el  agua,  dan 
lugar  á  hidróxidos. 

Bercelius  clasifica  los  óxidos  metálicos  en  los  cinco  grupos 
siguientes: 

1.^  Óxidos  básicos  ó  anhidróxidos, — Pertenecen  á  este  grupo 
los  cuerpos  que,  al  reaccionar  con  los  ácidos,  originan  sales  sin  eli- 
minación de  oxígeno  ni  de  metal. 

SO'H'  +  FeO  =  SCVFe  -{-  H*0; 

Olido  Sniroto 

ferroso.        fcrroio. 

2  CIH  +  CaO  =  Cl»Ca  -f-  H^O. 

Oxido         Clomro 
calcico.         caldco 

2.*  Óxidos  ácidos, — Estos  cuerpos  se  debían  de  incluir  entre  los 
anhidridos,  pues  tienen  la  propiedad  de  que,  al  reaccionar  con  las 
bases,  funcionan  como  radicales  ácidos  para  dar  lugar  á  compues- 
tos salinos: 

^CrO»  +  2K0H  =  C¿0^  +  H«0; 

An.  crómico.  Potasa.  Birromato 

I>otásico. 

MnO»  -h  2KOH  =  H^O  +  MnO^C». 

An.  man-  Manganato 

polliii 


gánieo.  polliico. 


3."  Óxidos  indiferentes, — Son  los  que,  según  los  casos,  unas 
Teces  funcionan  como  óxidos  básicos  y  otras  como  ácidos;  como 
ejemplo  podemos  citar  los  óxidos  alumínico,  A1*0',  y  férrico,  Fe'O*. 
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é.""  Óxidos  salifios  ú  óoddos  intermediafios. — Son  los  compues* 
tos  resultantes  de  la  unión  de  los  óxidos  de  un  mismo  metal.  La 
unión  del  óxido  ferroso,  FeO,  con  el  óxido  férrico,  Fe*0',  engen- 
dra al  óxido  ferrosoférrico,  Fe'O*,  ú  óxido  magnético;  los  óxidos 
Cr'O*  y  Mn'O*  pertenecen  á  este  grupo. 

5.*  Óxidos  singulares. — Estos  cuerpos,  sometidos  á  la  acción  de 
los  ácidos,  unos  desprenden  oxígeno  y  otros  dejan  en  libertad  el 
exceso  de  indtal,  operando  en  ausencia  del  aire.  Gomo  ejemplo  de 
estos  casos  está  el  subóxido  de  plomo,  Pb*0,  y  el  bióxido  de 
bario,  BaO*. 

SO*H«  +  Pb»0  =  SO«Pb  +  mo  +  Pb; 
SO*H«  +  BaO«  =  SO^Ba  +  H«0  -4-  O. 

Funciones  orgánicas.  —  Además  de  las  funciones  indicadas  sé 
estudian  en  química  orgánica  otras;  mas  nosotros  únicamente  pon- 
dremos á  continuación  las  más  importantes: 

HiDBocARBURos.— Estos  compuostos  únicamente  están  consti- 
tuidos por  carbono  é  hidrógeno;  y  como  su  número  es  muy  consi- 
derable, se  dividen,  para  facilitar  su  estudio,  en  acíclicos  (cadena 
abierta)  y  cíclicos  (de  cadena  cerrada).  Pertenecen  al  primer  grupo 
el  formeno  ó  gas  de  los  pantanos,  el  acetileno,  el  pentano,  etc.,  etc. 

OH*;        HC  =  OH;        CH3  —  CH«  -^  CH^  —  CH«  —  CH» 

MMno.  AoetU.no.  PeaUíno. 

Y  al  s^undo  grupo  pertenecen  el  benceno,  estiroleno,  naftaleno, 
etcétera,  etc. 

H 

I 

HC        C  — CH  =  CH« 

II  I 

HC        OH 

I 
H 

EüirolMo.  NafUlemo. 
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Alcoholes. — Son  compuestos  formados  por  carbono,  oxígeno  6 
hidrógeno,  que  tienen  la  propiedad  de  reaccionar  con  ios  ácidos, 
con  eliminación  de  agua,  para  formar  éteres.  Su  grupo  funcional  es 
el  OH  unido  á  un  radical  hidrocarbonado 

CH» .  OH;        C«H»  •  OH;        C^H"  .J)H 

MeUnoL  EtanoL  PeatanoL 

£1  etanol  con  el  ácido  acético,  GH^  *  COOH,  da  éter  acético  y  agua^ 
Jo  Hj  +  CHHJOO  [h|  =  CH<  •  COO  •  C'H'  +  H»0. 

Fenoles. — Son  los  alcoholes  de  los  carburos  cíclicos: 


H 

I 

A 

HC   .     C  — OH 

II  I 

HO        C  —  H 

I 
H 

Bcncenofenol. 


Se  caracterizan  por  dar  con  el  cloruro  férrico  soluciones  colo- 
readas j  gozar  de  propiedades  débilmente  acidas;  por  eso  el  fenol 
ordinario  recibe  el  nombre  de  ácido  fénico. 

Aldehidos. — Son  compuestos  procedentes  de  la  deshidrogena- 
ción  de  los  alcoholes: 

C^H'  —  CH^-OH;     CH3  —  CH«  •  OH  —  H«  =  CH»  •  COH. 

'    EUdoL 

Los  aldehidos  reducen  la  solución  de  plata  en  líquido  amonia- 
cal y  al  licor  de  Fehling,  y  devuelven  su  color  primitivo  á  la 
fuchsina  decolorada  por  el  gas  sulfuroso. 

Agidos  orgánicos. — Tienen  análogas  propiedades  químicas 
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que  los  inorgánicos.  Su  grupo  funcional  es  COOH  unido  á  un  ra- 
dical hidrocarbonado: 

CH^COOH;    CH^~- cay»  COOH,    C«H»  -  COOH 

Acido  aeético.  Adé»  fnpléaieo.  Acido  bentoieo. 

AiOJíAfi  ó  BASüS  OR(;ÁNTCAS.  — Son  cuerpos  ternarios  formados 
por  carbono,  hidrógeno  y  nitrógeno,  de  carácter  básico;  por  eso 
azulean  el  papel  rojo  de  tornasol,  y  se  combinan  con  los  ácidos 
para  formar  sales  análogas  á  las  de  amoniaco.  Su  grupo  funcional 
es  NH^  unido  á  un  radical  hidrocarbonado. 

MetUamiiia.  Etílamiu.  PropUamini. 

Amidos. — Son  compuestos  cuatenarios,  formados  por  carbono^ 
hidrógeno,  oxígeno  j  nitrógeno.  Su  carácter  es  indiferente,  por  eso 
se  unen  indistintamente  con  las  bases  y  con  los  ácidos;  su  grupo 
funcional  es  NH^  unido  á  un  radical  ácido 

CH»~JQ  — NH^^    8  CH«  >  CH«  -  00  —  NH* 

Etaluimiaa.  .  rropanamina. 


CAPITULO   XIII 


NOTACIÓX    Y    NOMENCLATURA    QUÍMICAS 


Hiatorla. — Dado  el  carácter  mbtarioso  en  que  en  tiempos  lejanos  se  pnrolvió  i  eata  ríencia,  todo 
o  concerniente  i  ella  gouba  del  mlimo  aello.  Los  cuerpos  se  representaban  per  medio  de  sfmboloi 
espedalts,  en  que  anas  reces  eran  signos  eonvenelonalcs  y  ouras  ofrecían  ol  aspecto  particular  de  los 
Jeroglfflcos. 

La«  aberracione»  filosdBcas  de  la  Edad  Media  y  de  otros  tiempos  más  remotos  llegó  á  hacer  creer 
á  lo«  akfabnlslas  qne  loa  cuerpos  celestes  tenían  una  poderosa  influencia  sobre  nuestro  planeia,  lo 
cual  les  condujo  á  dedicar  los  metales  á  los  astros,  consagrando  el  oro  al  Sol,  la  piala  á  la  Luna,  «1 
plomo  á  Saturno,  el  cobre  á  Venus,  el  hierro  á  Marte  y  el  estafio  á  Jdpiier. 

C'ada  uno  de  estos  metales  era  representado  simbólicamente  por  el  signo  astrológico  de  su  res- 
pectlro  astro  if  otro  convencional : 

O  Oct».  3  PUta.  \,  Plomo,  i^  Cobre,  cf  Hierro.  ^'  ó  ^  Estaño. 

También  á  los  cuerpos  compuestos  se  les  designó  por  medio  de  signos,  representando  el  agua  por 
medio  de  una  raya  ondulsda  ó  por  un  triángulo  equilátero  V>  ^  ^^^o  clorhídrico  tenía  por 

símbolo  >-^)'»  el  nítrico  '>-Qf  el  sulftfrico  >-0,  el  ácido  tartárico  se  representaba  por  Hrr^t  la  sal 

por  Q «  el  flogtsto  por  CPpOt  el  espíritu  de  tIuo  por  V  ,  las  sa«tanclas  motállcu  por  S.  M^  el 

régulo  de  antimonio  por  L J- 

Para  expresar  una  disolución  de  cobre  eo  el  ácido  clorhídrico  se  indicaba  como  sigue : 

(2)  (V  vo); 

llqoido  qne  era  cousidando  como  el  resultado  de  una  reacdóo  entre  la  sustancia  metálica  deno- 
minada cobre  con  el  ácido  dorhldrleo,  y  que  formulaban  del  siguiente  modo : 

Cobre.         Soladóii  Solución  acuosa 

de  ácido  de  cloruro  d<' 

clorhídrico.  cobre. 

expresión  que  tiene  gran  analogía  con  las  igualdades  químicas  hoy  día  empleadas. 

Símbolos. — £ercelius  propuso  que  los  cuerpos  simples  se  repre- 
sentasen por  la  inicial  mayúscula  de  su  nombre  latino,  y  en  el  caso 
de  existir  más  de  un  nombre  con  una  misma  inicial  se  añadiese  á 
ésta  otra  letra  distinta  para  cada  uno  de  ellos  con  el  fin  de  diferen- 
ciarlos. Así  se  distinguen  bien  los  símbolos  del  carbono,  C;  del 
cloro,  Cl;  del  calcio,  Ca;  del  cobre,  Cu,  y  del  cromo,  Cr. 
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CUERPOS   SIMPLES    Ó    ELEMENTOS 


HIDRÓGENO  =  1. 


NOMBRES 


Alaminio. 
Antimonio 
Argón  . 
Areéüico 
Azufre . 
Bario.  . 
Berilo   . 
Bismuto 
Boro  .  . 
Bromo  . 
Cadmio. 
Calcio  . 
Carbono 
Cerio.  . 
Cesio.  . 
Cinc  .  . 
Cloro.  . 
Cobalto. 
Cobre.  . 
Cromo  . 
Erbio.  . 
Escandio 
Estafio . 
Estroncio 
Fluor.  . 
Fósforo. 
Gadolinio 
Galio.  • 
Germanio 
Helio.  . 
Hidrógeno 
Hierro  . 
Indio.  . 
Iridio.  . 
Iterbio  . 
Itrio  .  . 
Kripton 
Lantano 
Litio  .  . 


Símbolos. 


Al.. 

Sb.. 

Ar. . 

As.. 

S.  . 

Ba.. 

Be.. 

Bi. . 

Bo.. 

Br.. 

Cd.. 

Ca.. 

C.  . 

Ce.. 

Cs.. 

Zn.. 

Cl. . 

Co.. 

Cu.. 

Cr.. 

Er.. 

Se. 

Sn.. 

Sr.  . 

Fl. . 

Ph.. 

Gd. 

Ga.. 

Ge  . 

He. 

H.  . 

Fe  . 

In.  . 

Ir.  . 

It.  . 

Y.  . 

Kr. 

La  . 

L¡.  . 


Pmm 

Bt4SlllÍ0OS. 


26,91 

119,52 

89,70 

74,45 

31,88 

186,89 

9,01 

206,54 

10,86 

79,34 

111,55 

39,76 

11,91 

138,00 

181,89 

64,91 

85,18 

58.80 

68,12 

51,74 

164,70 

43,78 

118,10 

86,95 

18,91 

106,00 

155,57 

69,50 

71,93 

4,00 

1,00 

55,47 

118,10 

191,66 

171.88 

88,85 

81,00 

187,59 

6,97 


NOMBRKS 


Símbolos. 


Magnesio.  . 

.  .   Mg.  .  . 

Manganeso. 

.  .   Mn.  •  . 

Mercurio..  . 

.  .   Hg.  .  . 

Molibdeno  . 

.  .   Mo  .  .  . 

Neodimio.  . 

.  .  Nd .  .  . 

Neón.  .  .  . 

.  .  Ne .  .  . 

Niobio  .  .  . 

.  .  Nb  .  .  . 

Nfquel  .  .  . 

.  .  Ni  .  .  . 

Nitrógeno  . 

N 

Oro 

.  .  Au  .  .  . 

Osmio  .  .  . 

.  .   Os. .  .  . 

Oxígeno  .  . 

.     .       v/«     .      •     • 

Paladio.  .  . 

.  .   Pd«.  .  . 

Plata.  .  .  . 

.  .   «.g  •  •  • 

Platino.  .  . 

Pl 

.       .        XA.... 

Plomo  .  .  . 

.  .    Pb..  .  . 

Potasio.  .  . 

Praseodimio 

.   .    xr  r.  •   .   • 

Bodio.  .  .  . 

.  .   Rh .  .  . 

Rubidio.  .  . 

.  .   Rb..  .  . 

Rutenio  .  . 

.  .    Ru .  .  . 

Samario  •  . 

.  .    Sa. .  .  . 

Selenio.  .  . 

•  .    oe»  .  •  . 

Silicio  •  .  . 

•  .   Si.  .  .  . 

Sodio.  .  .  . 

.  .   Na..  .  . 

Talio.  .  .  . 

TI 

Tántalo.  .  . 

•  .    xa.  .  .  . 

Teluro  •  .  . 

.  .    J.e. .  .  . 

Terbio  .  .  . 

.  .   Tb.  •  .  . 

Titanio^  •  . 

Ti 

Torio.  .  .  . 

.  .   Th..  .  . 

Tulio.  .  .  . 

.  .   Tu..  .  . 

Uranio.  .  . 

.  .    u  •  •  .  . 

Vanadio  .  . 

V 

Wolframio . 

.      .         W  .  .      .      ■ 

Xenón  .  .  . 

.  .   ,xLe  .  .  . 

Yodo.  .  .  . 

•    •     X  •    r   •    . 

Zirconio..  . 

•  •   Zr. .  •  • 

Pmoi 

atómieos. 

24,10 

54,57 

198,50 

95,26 

142^,52 

19,86 

98,02 

58,30 

13,98 

195,74 

189,55 

15,88 

106,00 

107,11 

198,41 

205,36 

28,82 

139,4J 

102,28 

84,75 

100,91 

149,20 

78,58 

28,18 

22,88 

202,61 

181,45 

126,78 

158,80 

47.79 

230,80 

109,40(?) 

287,77 

50,99 

182,60 

127,10 

125,89 

89,72 
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Ecuaciones  químicas. — Damos  impropiamente  este  nombre  á  las 
igualdades  que  se  emplean  en  química  para  representar  los  cuer- 
pos reaccionantes  j  los  productos  de  sus  transformaciones. 

Cada  cuerpo  simple  debe  entrar  en  ambos  miembros  de  la 
igualdad  con  el  mismo  námero  de  átomos.  Ejemplo: 

En  la  reacción  del  cobre  con  el  ácido  nítrico  entran  en  el  pri- 
mer término  estos  cuerpos  j  en  el  segundo  ios  productos  de  sus 
transformaciones,  que  son  el  nitrato  de  cobre,  el  agua  j  el  óxido 
nítrico: 

8N0^  -h  3  Cu  =  3Cu(N0^«  -f-  4H«0  +  N^O^. 

A.  nítrico.  Cobro.  N.  do  cobre.  Agoa.         Ox.n(krioo. 

Los  números  que  se  colocan  delante  de  las  fórmulas  se  les  co- 
noce con  el  nombre  de  coeficientes  j  se  interpretan  como  en  mate- 
máticas, 7  los  números  que  se  ponen  sobre  los  símbolos  se  les 
da  el  nombre  de  exponentes,  pero  expresan  únicamente  el  número 
de  átomos  que  hay  en  la  molécula,  en  vez  de  indicar  sus  poten- 
cias; también  se  suelen  escribir  estos  últimos  números  en  la  parte 
inferior  y  hacia  la  derecha  del  símbolo,  pero  para  el  caso  es  lo 
mismo  SO*H«  que  SO^Hg. 

Nomenclatura  química.— La  necesidad  de  dar  á  la  Química  un 
lenguaje  técnico,  sencillo  j  especial,  con  el  fin  de  simplicar  en  mu- 
cho el  conocimiento  de  esta  ciencia,  hizo  que  Guyton-Morveau,  La- 
voisier,  BerthoUet  y  Fourcroy  dieran  al  mundo  científico  las  bases 
de  la  nomenclatura  racional,  universalmente  aceptada  aun  hoy  día, 
si  bien  con  ligeras  modificaciones. 

Nomenclatura  de  los  cuerpos  simples.— Los  cuerpos  simples  se 
indican  sólo  con  una  palabra,  que  unas  veces  viene  á  expresar  al- 
gunas de  sus  propiedades;  tal  ocurre  con  el  bromo^  palabra  deri- 
vada del  griego,  que  indica  mal  olor,  y  con  el  yodo^  que  en  el  mis- 
mo idioma  significa  violeta.  Otras  veces  expresa  la  nación  donde 
por  primera  vez  se  ha  descubierto,  como  galio,  germánico.  Algu- 
nos reciben  nombres  de  astros,  tal  como  ocurre  con  el  uranio.  Y 
finalmente,  á  muchos  se  les  indica  con  el  nombre  con  que  la  hu- 
manidad viene  desde  tiempos  remotos  designándolos,  como  sucede 
con  el  hierro,  cobre,  oro,  plata,  etc. 

Nomenclatura  de  los  cuerpos  compuestos  Inorgánicos.— Los 
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nombres  de  los  cuerpos  compuestos  constaa  generalmente  de  dos 
palabras,  una  genérica  j  otra  específica.  El  nombre  genérico  se 
forma  con  el  cuerpo  más  electronegativo  j  el  específico  con  el  de 
carácter  más  electropositivo.  Hay,  sin  embargo,  muchos  compues. 
tos  que  se  indican  con  un  solo  nombre;  pero  este  es  más  bien  vuL 
gar  que  científico,  aunque  se  usa  y  muchas  veces  es  preferido  en 
gradia  á  la  brevedad  con  que  se  expresa. 

Compuestos  binarios.  —  Su  nomenclatura  puede  presentar  los 
tres  casos  siguientes: 

1.°  Combinaciones  binarias  entre  un  metaloide  y  un  metal. 
2.**  Combinaciones  binarias  entre  dos  metaloides. 
3.°  Combinaciones  binarias  entre  dos  metales. 

1;*  Compuestos  originados  por  la  unión  de  un  metaloide  con 
nn  metal. — Eu  estos  compuestos  hay  que  distinguir  dos  casos: 

A.  Combinaciones  binarias  no  oxigenadas, — El  nombre  gené- 
rico de  estos  cuerpos  se  forma  con  una  raíz,  tomada  casi  siempre 
del  elemento  más  electronegativo,  á  la  que  se  le  agrega  la  termi- 
nación ?/ro,  y  el  específico  se  forma  con  el  nombre  del  otro  ele- 
mento en  genitivo  ó  adjetivado,  con  la  terminación  ico^.  Ejemplo: 

ClNa,  clon/7*o  de  sodio  ó  cloruro  sódzco  (compuesto  de 

cloro  y  sodio). 
SPb,  sulft^ro  de  plomo  ó  sulfuro  píúmb/co  (compuesto  de 

azufre  y  plomo). 

Eu  el  caso  que  los  cuerpos  puedan  combinarse  en  varias  pro- 
porciones, y  por  lo  tanto  originar  múltiples  compuestos,  se  los 
nombra  anteponiendo  al  metaloide  terminado  en  uro  los  numera- 
les mono,  bi^  sesqui^  ir  i,  tetra ,  penta  ó  proio,  dmdo^  trito^  etcéte- 
ra. Ejemplo: 

SK*,  ?nom>sulfuro  potásico. 

S*K*,  ¿¿sulfuro  potásico. 

S*K^,  sesquisnlfuTo  potásico.  . 

S'K*,  /rísulfuro  potásico. 

S*K*,  /efrasulfuro  potásico. 

S'^K',  pentasulfaro  potásico,  etc. 
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También  se  emplea  la  terminación  oso  é  ioo,  aplicadas  al  nom- 
bre específico,  para  expresar  la  menor  ó  mayor  cantidad  del  ele- 
mento electronegativo.  Ejemplo: 

Cloruro  mercurio^o,  OlHg.* 
Cloruro  mercúrico,  Cl*Hg. 
Oxido  ferroso,  PeO. 
Oxido  férrico,  Pe*0*. 

B.  Combinacioties  binarias  oxigenadas. — Según  estén  consti- 
tuidas por  un  metal  ó  por  un  metaloide,  su  nomenclatura  varía. 

a)  Combinaciones  binarias  ocñgenadas  constituidas  por  un 
metal  y  el  oxígeno, — Estos  compuestos  reciben  el  nombre  gené- 
rico de  óxido^j  más  propiamente  el  de  anhidráxidos.  Su  nombre 
específico  se  forma  poniendo  en  genitivo  el  del  metal  ó  adjeti- 
vándolo. Ejemplo: 

Oxido  de  potasio  ú  óxido  potásico^  K*0. 
Oxido  de  magnesio  ú  óxido  magnésico^  MgO, 

En  el  caso  de  unirse  el  oxígeno  con  el  metal  en  varias  propor- 
ciones, se  expresan  las  cantidades  de  estos  cuerpos  anteponiendo 
los  numerales  griegos  ó  latidos  al  nombre  genérico  ó  haciendo  ter- 
minar el  nombre  específico  con  la  terminación  oso  6  ico.  Ejemplo: 

Jfo;2Óxido  ó  protóxiáo  de  mercurio  ú  óxido  mercurioso, 

Hg«0. 
Bióxido  ó  deutóxido  de  mercurio  ú  óxido  mercúrico,  HgO. 

También  se  suele  anteponer  á  la  palabra  genérica  óxido  las  par- 
tículas 52^  y  jper,  que  respectivamente  indican  un  grado  de  oxida- 
ción inferior  ó  superigr  á  un  término  conocido.  Ejemplo: 

ASwéóxido  de  plata,  Ag.*0. 
Oxido  de  plata,  Ag*0. 
Pw'óxido  de  plata,  Ag*0*. 

b)  CombÍ9iacione8  binai'ias  oxigeiíadas  constituidas  por  un 
metaloide  y  el  oxígeno, — La  nomenclatura  de  estos  compuestos  es 
ánálo^  á  la  de  los  óxidos  metálicos,  y  reciben  el  nombre  genérico 
de  anhídridos  porque  en  general  tienen  la  propiedad  de  unirse  con 
el  agua  para  dar  origen  á  ácidos.  Ejemplo: 
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Anhídrido  arsenioso,  As*0'. 
Anhídrido  arsénico,  As'O^. 

Si  estos  compuestos  no  dan  lugar  por  la  acción  del  agua  á  áci- 
dos, se  les  indica  con  la  palabra  genérica  de  óxidos.  Ejemplo: 

Peróxido  de  nitrógeno,  NO*. 
Peróxido  de  cloro,  CIO*. 

2.*  Compuestos  binarios  inetalóidicos  no  oxigenados. —  La  no- 
menclatura de  estos  compuestos  es  la  misma  que  la  que  hemos  in- 
dicado al  tratar  de  las  combinaciones  formadas  por  un  metaloide 
y  un  metal,  si  bien  suele  sustituir  la  terminación  uro  por  ido> 
Ejemplo  : 

Sulfuro  de  carbono  ó  sulfido  carbónico. 
Triclorw7'o  de  fósforo  ó  clorído  fosforoso. 

3.°  Compuestos  constituidos  poi'  dos  6  más  metales. — General- 
mente se  da  á  esta  clase  de  combinaciones  el  nombre  genérico  de 
aleaciones  ó  ligas^  ó  el  de  amalgamas  si  uno  de  sus  componentes 
es  el  mercurio,  j  se  especifican  nombrando  los  metales  que  los 
forman.  En  las  amalgamas  basta  indicar  al  otro  metal  combinado 
con  el  mercurio.  Ejemplo : 

Aleación  de  cobre  y  cinc  (latón). 
Aleación  de  plomo,  antimonio  y  bismuto. 
Aleación  de  hierro  y  antimonio. 
Amalgama  de  oro. 
Amalgama  de  plata. 
Amalgama  de  sodio. 

Compuestos  ternarios. —  Para  facilitar  la  nomenclatura  de 
estos  compuestos  estableceremos  los  siguientes  grupos : 

1."  Compuestos  de  función  acida. 
2."^  Compuestos  de  función  básica. 
3.*  Compuestos  de  función  salina. 
4."  Compuestos  de  función  compleja. 

1.*  Compuestos  de  función  acida.  —  Los  oxácidos  se  pueden 
representar  por  la  fórmula  R*O^H%  en  la  que  R  representa  el  ra- 
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dical  unido  al  oxigeno  y  a1  hidrógeno,  j  los  exponentes  x^  y^  x^  el 
número  de  átomos  de  cada  x^oerpo.  £ki  el  caso  que  el  exponente  y 
se  hace  igual  i  cero,  la  fórmula  B^O^H'  se  reduce  á  B'^H',  que  es, 
como  fácilmente  se  ve,  la  expresión  que  representan  los  hidrácidos. 
Se  les  nombra,  considerándolos  como  compuestos  binarios,  con  la 
palabra  genérica  ácido  y.  otra  específica  formada  tomando  como 
raíz  parte  del  nombre  del  radical,  ó  sea  del  cuerpo  unido  al  oxí- 
geno é  hidrógeno,  haciéndole  terminar  en  ico  ó  en  oso^  según  la 
cantidad  de  oxígeno  que  en  su  molécula  encierra.  Ejemplo : 

Acido  sulfúrico,  SO*H*. 
Acido  sulfuroso,  SO*H*. 

Ocurre  á  menudo  que  el  radical  forma  más  de  estos  dos  ácidos, 
y  para  distinguirlos  se  antepone  á  los  nombres  específicos  la  par- 
tícula hipo  (debajo)  é  hipeí'  6  per  (sobre).  Ejemplo : 

Acido  A¿po3ulfuroso,  SO'H*.] 
Acido  sulfuroso,  80 'H*. 
Acido  sulfúrico,  SO*H«. 
Acido  |icrsulfúrico,  SO*H. 

Los  hidrácidos  se  nombran  con  la  palabra  genérica  ácido^  la  cual 
se  la  especifica  con  el  nombre  del  radical  terminado  en  hídrico. 
Ejemplo: 

Acido  clorhídrico,  CIH. 
Acido  sulfhídrico^  SH*. 

2.*"  Compuestos  de  función  [básica. —  Se  les  denomina  con  el 
nombre  genérico  de  hidratos  6  hidróxidos.  Forman  el  específico  el 
del  metal  en  genitivo  ó  adjetivado.  Ejemplo: 

Hidróxido  ó  hidrato  potásico,  KOH. 
Hidróxido  ó  hidrato  calcico,  Ca(OH)*. 

3.**  Compuestos  de  función  salina. —  El  nombre  genérico  de 
estos  cuerpos  se  forma  con  el  específico  del  ácido  que  da  lugar  á 
la  sal,  sustituyendo  la  terminación  ico  ú  oso  por  ato  6  ito.  El  nom- 
bre específico  procede  del  metal,  al  cual  se  le  adjetiva  ó  se  le  pone 
en  genitivo.  Ejemplo: 

GRANELL— TiAT.  di  Qcíiiica.— 7 
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.  .£1  knido  niírzco  foiona  el  uiiraio  potásico  ó  de  potasio. 
El  ácido  nitroso  fofnia  el  nitr¿¿o  potásico; 
El  ácido  hipócloroso  forma  el  hipoclor¿/o.  potásico. 
El  ácido'  pferclórwío  forma^  el  perclorfl/o  potásico.      ' .     . 

"    "  *'  •   •:     • '        ..'..-. 

4.°  Co7npu€sto$  ds  función  compleja^  ÍjOÚ  ácidos  de  más  de 

un  hidrógeno  básico  dan  lugar  á  sales  neutras  acidas  j  mixtas. 

Tal  ocurre  con  el  fosfórico,  PhO*H3,  indicándose  cómo  á  conti- 

.    .  í  . 

nuación  e;xponemos:  . 

Trifosfato  sódico,  PhO*Na3. 

Bifosfato  sódico,  PhO*Na*H.  * 

Monofosfato  sódico,  PhO*NaH^. 

El  ácido  sulfúrico  forma  con  la  sosa  el 

Sulfato  ácido  de  sodio,  SO*Nafl,  v  el 
Sulfato  neutro  de  sodio,  SO *Na*. 

•     .  -  ^ 

Las  sales  básicas,  ó  sean  aquellos  compuestos  que  tienen  en  sus 
moléculas  más  cantidad  de  base  que  en  realidad  les  corresponde,  se 
las  denomina  agregando  al  nombre  de  la  sal  la  palabra  base.  Así: 

El  líO^(OH)Tb  se  le  denomina  nitrato  básico  de  plomo,  cuya 
fórmula  podría  también  representarse  por  (N03)*Pb,  Pb(OH)*. 

La  sal  mixta  siguiente,  PhO*NH*Mg,  se  la  llama  fosfato  amó- 
nicomagnésico. 

Los  compuestos  salinos  que  resultan  de  la  unión  de  dos  sales 
se  nombran  reuniendo  los  nombres  de  ambas  sales.  Ejemplo: 

El  cloruro  potásico  y  el^loruro  platínico,  ambos  formando  una 
sola  especie  química,  se  les  nombra  cloruro  potásico-platínico.  El 
alumbre  de  aluminio,  formado  por  la  unión  de  una  molécula  de 
sulfato  de  aluminio  y  otra  de  sulfato  potásico,  se  designa  sulfato 
alumínico-potásico. 

Aunque  faltan  muchos  detalles  para  completar  Ja  nomencla- 
tura de  las  especies  químicas  inorgánicas,  los  hemos  omitido,  por- 
que bastará  en  cada  caso  particular,  para  ñjar  su  nombre,  en 
virtud  de  su  composición  ó  de  su  función  química,  seguir  las  re- 
glas establecidas. 


CAPITULO  XIV 
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TKORÍAS  ACERCA  DK  LA  Cp^^SJ^TÜCIÓN.  DE  LOS  CUERPOS 

■      •  * 

\  Teoría  del  flogisto.-^Stahl,  fandadoc.dé  esta  tex)ría;;  considera 
4  los. cuerpos  combastibles  como  portadores  de  faego;  pero  este 
principio  Ígneo  no  se  maniñesta  á  los  sentidos  más  que  cuando 
abadddona  el  cuerpo  con  el  cual  está  cooíbmado,'  cohstitayendo  el 
fuego  propiamente  dicho,  acompafiacdo  de  luz  y  calor.-  ^ 

Por  consiguiente,  todos  ios  cuerpos  combustibles  están  consti- 
tuidos por  un  principio  inflamable,  queStahl  deácminó  flogisto, 
combinado  con  otro  elemento  que  varía  según  la  naturaleza  de 
cada  cuerpo;  la  combustión  es  la  causa  que  pone  en  libertad  el 
flogisto,  dando  lugar  á  los  cuerpos  deflogisticados  ó  cales, 

Stahl  suponía  que  los  metales  eran  cuerpos  compuestos  forma- 
dos por  una  materia  terrea,  variable  según  la  naturaleza  del  me- 
tal, unida  al  flogisto,  que  es  la  sustancia  incorpórea,  7  común  á 
todos  ellos;  de  aquí  que,  al  calentar  el  metal  y- desprenderse  el  flo- 
gisto, los  metales  se  transforman  en  raí^^,  que  para  este  químico 
eran  cuerpos  simples^  ó  sea  locontrario  de  lo  que  hoy  día  creemos. 

Al  devolver  á  un  metal. deflogisticado  ó  cal  el  flogisto,  se  le  con- 
duce al  estado  metálico,  cualidad  que  se  consigue  calentándolo 
con  cuerpo3  ricos  en  flogisto,  como  son  el  carbón,  las  grasas,  tár- 
taros, etc. 

Esta  teoría,,  á. pesar  de  su  gran  falsedad,  pues  de  admitirla  ha- 
bía necesidad  de  suponer  que  el  flogisto  tenía  un  peso  negativo, 
reinó  como  soberana  durante  un  tiempo  considerable,  hasta  que 
Lavoisier  demostró  que  los  .metales  erB,n  cuerpos  simples  y  que 
las  cales,  que  se  consideraban  como  cuerpos  simples,  estaban  cons- 
tituidas por  óxidos  metálicos,  con  lo  cual  se  enterró  para  siempre 
la  absurda  teoría  de  Stahl. 

Dualismo. — Lavoisier  estableció  la  hipótesis  que  considera  á 
todos  los  cuerpos  compuestos  como  productos  binarios^  es  decir, 


—  100  — 

formados  por  la  unión  de  dos  cuerpos  simples  (binarios  de  primer 
orden)  ó  de  dos  compuestos  binarios  de  primer  orden,  para  dar  lu- 
gar á  los  binarios  de  segundo  orden.  £n  las  fórmulas  indica  la 
constitución  de  sus  compuestos,  separados  por  medio  de  una  coma. 

El  ácido  clorhídrico  y  el  sulfato  de  sodio,  expresados  en  fórmu- 
las dualistas,  son  como  sigue:  C1,H;  SO*,Na*0.  £1  ácido  clorhídri- 
co es  considerado  como  un  compuesto  binario  de  primer  orden,  j 
el  sulfoto  de  sodio  como  un  cuerpo  binario  de  segundo  orden. 

Los  partidarios  del  dualismo  daban  gran  importancia  al  carácter 
eléctrico  de  los  cuerpos  para  formar  compnestos  j  no  admitían 
la  posibilidad  de  que  un  cuerpo  simple  fuera  sustituido  en  un 
.  compuesto  por  otro  cuerpo  simple  de  carácter  eléctrico  contrario. 
Más  adelante  veremos  qué  cuerpos  de  carácter  electropositivo  son 
reemplazados  por  otros  de  carácter  opuesto. 

Teoría  electroquimica.— Esta  teoría  está  íntimamente  ligada  á 
la  anterior. 

£1  ilustre  Davy  fué  el  que  primeramente  utilizó  la  electricidad 
dinámica  como  medio  de  investigación,  y  la  consideró  como  una 
de  las  más  poderosas  fuerzas  químicas.  Observó  que  cuando  se 
someten  los  cuerpos  compuestos  á  su  acción  se  descomponen  en 
dos  factores,  reuniéndose  cada  uno  de  ellos  en  los  polos  contraríos 
de  la  pila.  Además,  notó  que,  cuando  se  ponen  en  contacto  dos 
cuerpos  distintos  y  realizan  una  combinación,  dan  lugar  á  des* 
prendimiento  de  electricidad,  que  cesa  precisamente  en  el  mismo 
momento  que  finaliza  la  acción  química. 

Ampére,  fundándose  en  los  anteriores  hechos,  considera  á  los 
cuerpos  como  portadores  de  una  clase  de  electricidad,  positiva  ó 
negativa,  y  oree  que  la  combinación  no  es  más  que  el  fenómeno 
por  el  cual  se  neutralizan  electricidades  contrarias,  y  opina  que, 
cuando  se  hace  actuar  una  corriente  eléctrica  sobre  un  compuesto, 
no  hace  más  que  devolver  á  los  átomos  ó  á  las  moléculas  incom- 
pletas una  cantidad  igual  á  la  que  tenían  antes  de  realizar  su  com- 
binación. 

Según  esta  teoría,  se  dividen  los  cuerpos  en  electropositivos  y 
electronegativos,  perteneciendo  al  primer  grupo  los  metales  y  al 
segundo  los  metaloides. 

Teoría  imitaría.— Al  ocuparse  Gay-Lussac  del  blanqueo  de  la 
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cera  por  medio  del  gas  cloro,  observó  que  el  producto  obteaido 
al  arder  en  las  velas  daba  gases  que  molestaban  la  respiración; 
eete  hecho  le  llevó  &  practicar  el  análisis,  por  el  cual  demostró 
que  el  producto  en  cuestión  había  aumentado  en  cloro  y  dismi- 
nuido en  hidrógeno.  Pocos  afios  después  Dumas  obtuvo  los  ácidos 
mono,  di  j  tricloroacéticos  por  sustitución  de  parte  del  hidrógeno, 
elonento  electropositivo,  por  ¿1  cloro,  cuerpo  electronegativo. 

Gomo  en  aquellos  tiempos  imperaba  la  teoría  dualística,  estos 
hechos  venían  á  constituir  una  excepción,  que  á  fuerssa  de  repe- 
tirse casos  análogos,  que  continuamwite  la  experiencia  ponía  de 
manifiesto,  ó  sea  reemplazando  en  las  moléculas  cuerpos  electro- 
positivos por  otros  considerados  como  electro  n^ati vos,  y  vicever- 
sa, dieron  al  traste  con  la  susodicha  teoría. 

Dumas,  principal  impugnador  de  la  teoría  dualista,  admitía  que, 
para  dar  explicación  exacta  á  los  anteriores  fenómenos,  era  nece- 
sario considerar  á  las  moléculas,  no  como  compuestos  divisorios) 
sino  como  edificios  moleculares  únicos^  en  los  cuales  un  elemento 
cualquiera  puede  ser  sustituido  por  otro  del  mismo  valor,  sin  que 
pierda  por  ello  su  forma  ni,  en  mucJios  casos,  sus  caracteres  quí- 
micos. £1  ácido  clorhídrico  y  el  sulfato  de  sosa  expresado  con  arre- 
glo á  esta  teoría  son  GIH  y  SO'Na'. 

Teoría  de  loa  iones.  —  Disociación  iósica.. -- Hipótesis  de 
AfTlienius.^^piwi  este  ilustre  químico  que  los  cuerpos  que  for- 
man soluciones  electroconductoras  es  porque  se  disocian  en  sus  res- 
pectivos iones,  que  son  precisamente  los  vehículos  que  transportan 
la  electricidad  á  través  de  las  masas  de  los  líquidos.  £n  su  con- 
cepto, los  iones  no  son  más  que  átomos  libres  ó  agrupaciones  de 
átomos  portadores  de  cargas  eléctricas  iguales  y  contrarias. 

Por  consiguiente,  según  Arrhenius,  el  cloruro  de  sodio,  por  el 

mero  hecho  de  estar  disuelto  en  el  agua,  se  ioniza  en  el  catión  Na 

con  una  carga  electropositiva  y  en  el  anión  01  con  otra  carga  elec- 
tronegativa. 

Los  iones  disponen  de  tantas  cargas  eléctricas  como  valencias 
encierran;  de  modo  que  el  cloro,  bromo  é  hidrógeno  tendrán  cada 
uno  una  carga,  siendo  la  naturaleza  de  los  dos  primeros  negativa 
y  positiva  la  del  dltimo.  Mientras  que  el  oxígeno,  el  nitrógeno  y  el 
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cobre,  por  ejemplo,  poseerán:  el  primerc  2  cargas  negativas,  3  de* 
idéntica  naturaleza  el  segundo,  y  el  tercero,  por  ser  metal,  disfriK 
tara  de  dos  cargas  positivas  en  las  soluciones  cúpricas.  Además, 
los  iones  se  encuentran  *en  las  disoluciones  dotadas  dé  rapidísimos 
movimientos,  cuyas  trayectorias  no  obedecen  á  ninguna  orienta*^ 
ción.  Atendiendo  algrado  de  conductibilidad  eléctrica  que  experi-' 
montan  los  líquidos  y  los  cuerpos  al  disolverse,  se  dividen  en  ehc^' 
trolitos^  semielerJrülitos  y  iw  electrolitos. 

Conducen  bien  la  electricidad  las  soluciones  acuosas  de  los  áci- 
dos sulfúrico,  clorhídrico;  de  laís  bases  potasa  y  sosa,  y,  en  gene-' 
ral,  los  formadas  con  sales  engendradas  por  üh  metal  y  im  áciícr 
de  naturaleza  mineral.  ' 

Conducen  mal  la  electricidad  laá  disoluciones  de  los  ácidos,  ba- 
ses y  sales  en  el .  alQohoi  y  acetona  V  ltí&  soluciones  acuosas  de  los 
compuestos  de  naturaleza  orgánica,  como  el  azúcar  y  acetatos,  tar- 
tratos  y  óxalatos,  etc.,  etc^en  el  agua. 

Y  h'q  conducen  la  electricidad  las  soluciones  de  ácidos,  bases  y 
sales  en  el  l^enceno,  cloroformo,  sulfuro  de  carbono,  etc. 

Arrhenius.hace  depender  la  conductibilidad  eléctrica  de  las  so- 
luciones, de  lesiones  que  en  estado -de  libertad  supone  existen  en 
ellas;  así  que  los  indicados  en  el  primer  párrafo  es  porque  en- 
cierran gran  número  de  ellos,  es  decir,  que  los  cuerpos  dísueltos 
presentan  un  máximo  de  disociación  iónica.  Las  solüTTíones  itialas 
conductoras  es  porque  disponen  de  pocos  iones  en  su  masa,  ó,  lo 
que  es  lo  mismo,  las  moléculas  de  los  cuerpos  disueltos  solamente 
están  disociadas  en  una  escasísimtí  proporción;  y  en  las  soíücióhes 
que  no  dejan  paso  á  la  corriente,  es  debido  á  la  no  existencia  de' 
moléculas  escindidas  ó-disoéiadas  en  sus  agrupaciones  iónicas; 
que,  comb  ya  hemos  indicado,^  ^n  la^  únicas  que  se  les  considera 
portadoras  de  la  electricidad. 

Los  ácidos  anhidros,  como  el  fluorhídrico  y  el  clorhídrico  en  es- 
tado líquido,  iio  conducen  la  electricidad;  por  lo  tanto,  no  sonelec^ 
trolitos;  mas  disueltos  en  el  agua,  que  no  es  tampoco  electrolito^ 
dan  soluciones  sumameíite  conductoras  de  la  eleíctricidad,  por  lo 
cual  este  fenómeno  no  depende  de  las  propiedades  de  los  cüérpoá 
disueltos,  ni  del  disolvente,  sino  de  lia  solución.  ' 

Los  iones  (cationes  jr  aniones)  gozan  de  propiedades  distintas  dé 
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las  de  los  cuerpos, disneltos,  ppr  lo  qiierse  1^^  ponsiiíera  copio  una  es- 
pecie de  estado  alotrópico  ó  isomérico  de  los  cuerpos  que  los  origi- 
na. Por  eso,  eo  unft  solucji.óti'  de  ;sál  común  én  el  agua,  ^el  anión  do- 

ro,  Cl,  no  comunica  al  líquido 'colomción  verdosa  ni  tiene  el  sabot  y 

olor  Característico  del  agua  clorada,  y  el  óatión  sodio,  Na,  tampoco 
descóhipoiie  este  líquido  ni  le  comunica,  por  consiguiente,  caustf-' 
cidad.  .      ■    .  .         .  /  '  ; 

-         •  •  « 

Esto  s6  debe,  según  Arrhenius  y  otros  sabios  que  le  hacen  coro, 
á  que  los  iones  no  se  muestran  en  estado  atómico  con  sus  afinida- 
des libres,  si  no  que  se  hallan  cargados  de  caYgas  eléctricas  que  les 
hacen  variar  sus  propiedades;  por  eso  citando  se  hace  pasar  lina  cp: 

rriente  eléctrica  por  el  seno  de  una  disolución,  transforma  los  iones 

•  -  .•»■>,/•.'.• 

en  cuerpos  sijmples,  con  todas  sus  peculiares  propiedades,  al  satu- 
rar sus  respectivas  Cargas  eléctricas.       ■    •  ;•' 

4-  ■"•      '     • 

'  -  ,  I  j 

En  una  solución  de  cloruro  cúprico  Ül^n,  íós  iones  C1*CÍ  y  Óu 
se  encuentran  en  libertad  unos' enfrenté  de' otros,  cargados  de  sus 
respectivas  electricidades;  mas  al  pasar  una  corriente  eléctrica,' 
tanto  el  ion  cloro  como  el  cúprico  vari  saturando  poco  á  poco  siiá 
cargas  eléctricas,y  á  medida  que  festo- sé'verifica  sé  reúnen  en 
los  polos  contrarios  de  la  pila  bajo  ía  forma  tlé^  cuerpos  simpleá 
con  todas  sus  propiedades;  por  eso  vemos -(jiie  en  ielpoía  positivo 

se  reúne  el  ion  cloro,  Gl,  al  estado  de  cuerpo  simple,  *C?,  y  en  el 

polo  negativo  se  deposita  el  ion  Cu  bajo  la  forma  de  cobre,  Cu^  me-s 
tálica.qtte.le-es.prQpiík.^.^_.,,^.,.«._ ^^^^..^^.^^ .,..,.  ^ — — ,,^.^ ., 

La  carga  eléctrica  positiva  ó  tiegativa  de  cada  gramo-ion  uni^ 
valente  es  igüafá  S6,54 "culombios?  de  manera  que  tanto  el  cloro, 
bromo,  yodo,  como  el  pbtasip,'fi[odio  y  plata,  al  estado  de.  combina^ 
ción  ydisueltos  en  el  agua,  están  j)ro vistos  de  la  misma  c^rga 
eléctrica,  con  la  única  diferencia  de  ser  negativa  para  los  tres  pri- 
meros y  positiva  para  los  últimos.    ' 

Los  gramos  ímies  de  los  cuerpos  bivalentes,  tales  corto  oxígeno^ 
selenio,  azufre,  cobre,  tínc,  cadmio,. etc.,  poseen  doble  carga  eléc-j 
trica  que  si  fueran  monovalentes,  y,  en  general,  Ipa  gramos-iones 
de  los  cuerpos  disponen  de  tantas  cargas  eléctricas  como  valencias 
Jii)re.^_.eixcifirran. .  Por  eso^el^cloro^^  ^^e^es  iftpno valente,  encjerr^ 
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una  carga;  el  oxígeno,  que  es  bivalente,  dos,  y  tres  el  nitrógeno, 
por  ser  trivalente. 

Sentado  con  demasiada  precipitación,  según  nuestro  humilde 
entender,  el  principio  que  dice  que  el  descenso  del  panto  de  con- 
gelación de  las  soluciones  diluidas  de  los  electrolitos  es  proporcio- 
nal al  número  de  moléculas  disueltas,  se  convino  en  admitir  que 
los  cuerpos  que  no  se  ajustaban  á  este  principio  (que  por  causali^ 
dad  son  todos),  es  porque  se  disocian  más  ó  menos  en  sus  respec- 
tivos iones,  con  lo  cual,  por  medio  de  este  artificio,  se  pretende 
salvar  el  enorme  escollo  que  la  tal  ley  presentaba. 

Para  aclarar  este  concepto  expondremos  el  siguiente  ejemplo: 
Una  solución  de  sal  común  al  1  por  100  da  un  coeficiente  prác- 
tico de  0,617,  casi  doble  del  calculado  teóricamente,  que  es  0,325, 
que  resulta  de  dividir  la  constante  19  por  el  peso  molecular  de  la 
sal,  que  es  58*5. 

Para  explicar  esta  anomalía,  admite  Arrhenius  que  el  número 
de  moléculas  que  actúan  en  esta  disolución  es  casi  doble  de  las 
que  corresponden  al  cloruro  de  sodio  disuelto,  por  actuar  separa- 
damente el  cloro  y  el  sodio  con  funciones  peculiares  de  moléculas; 
por  eso  las  cifras  que  expresan  el  punto  de  congelación,  que  guar- 
dan estrecha  relación  con  las  que  expresan  la  presión  osmótica, 
son  en  muchos  casos  casi  dobles  que  las  calculadas  teóricamente. 

A  continuación  apuntamos  algunos  ejemplos  de  disociación  elec- 
trolítica que  origina  el  agua  al  disolver  los  ácidos,  bases  y  sales 
siguientes : 


Acido  flaorhfdrico 
Acido  nítrico..  .  . 
Acido  sulfúrico .  . 
Sulfato  sódrco.  ^  . 
Hidrato  potásico . 
Sulfhidrato  sódico 
Sltrato  de  plomo. 


Fórmula. 


FIH 
NOH» 
SO*H» 
SO»Na 
KOH 
SNaH 
(NO')«Pb 


Cationes. 


4- 

H 

+ 

U 
+   -h 
H,  H 

+      + 
Na,  Na 

+ 
K 

+ 
Na 

-I- 
Pl. 


Aniones. 


cí 
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Los  iones,  en  los  líquidos  donde  se  encuentran,  se  mueven  en 
todas  direcciones  sin  demostrar  preferencia  por  seguir  trayectorias 
especiales,  ocasionando  con  sus  choques  recíprocos  y  con  las  mo- 
léculas no  disociadas  nuevas  moléculas  por  recombinación  de  sus 
iones,  y  nuevos  iones  por  la  disociación  de  las  susodichas  mo- 
léculas, dando  lugar  estos  cambios  á  la  formación  de  una  especie 
de  equilibrio  en  que  permanece  constante  el  nAmero  de  moléculas 
descompuestas.  Las  cargas  eléctricas  de  qne  están  provistos  hace 
que  sean  atraídos  por  el  ánodo  6  cátodo  de  la  pila. 

Todos  los  iones  univalentes  disponen  de  la  misma  cai^  eléc- 
trica, dependiendo  su  intensidad  eléctrica  positiva  ó  negativa  de 
la  menor  é  mayor  resistencia  que  oponen  á  la  separación  ó  pérdi- 
da de  sus  respei-tivas  cargas;  por  eso  la  fuerza  electromotriz  qne  se 
requiere  para  descomponer  una  sal  varía  de  un  compuesto  á  otro. 

Si  las  cargas  eléctricas  de  los  iones  no  se  manifiestan  en  una 
solución,  es  debido  á  que  la  suma  de  todas  los  positivas  es  igual  á 
todas  sus  negativas,  con  lo  cual  aparece  el  sistema  en  estado  de 
perfecto  equilibrio. 

Color  de  las  soluciones. — Se  admite  que  los  iones  de  cobre  de 
las  sales  cúpricas,  GI*Cu,  dan  color  azul,  mientras  que  en  las  sa- 
les cuprosas  son  incoloros;  tal  ocurre  con  el  cianuro  cuproso:  el 

ion  ferroso  Ve  comunica  color  verdoso  á  sus  soluciones,  mien- 

tras  que  el  ion  Fe  las  tinta  de  color  amarillento. 

Fenolialeína  del  fenol. — Cuerpo  que  se  emplea  en  análisis 
químico  como  indicador,  debido  á  su  fórmula  y  propiedades,  aparece 
como  un  conjunto  químico  de  carácter  doblemente  ácido,  y  por  lo 
tanto  sus  soluciones  con  el  agua  son  poco  disociables,  así  es  que 
su  solución  es  incolora,  porque  su  molécula  carece  de  color;  pero 
si  se  afiade  una  base  fuerte,  tal  como  la  potasa,  inmediatamente 
toma  la  solución  color  rojo  intenso,  debido  á  la  presencia  del  ion 
que  se  forma  por  la  disociación  de  su  sal  sódica  formada: 

X«H«-OH  X^H*  — OH  X«H*  — OH 

C=C«H*  =  O  C=C«H*  =  O  C=C«H«  ^  O 

\c«H*  —  COOH  ^C«H*  —  COONa         ^C«H*  —  COO 


_  iM  IbMl,  «1014-  Sal  aSáké  d«  te  feaoltoWttft.  Im  roj^A»  te  m1  iMIri 

cate  taoolori.  diMCíaite. 
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Acción  química  de  Zoí^o/¿^.s'.— Cuando  se  mezck  una  solución 
de  ácido  clorhídrico,  CIH,  con  otra  de  la  misma  concentración  de 


sosa  cáustica,  NaOH,  sus  iones  Cl,  H  —  Na,  OH  reaccionan  entre 
sí,  formando  cloruro  de  sodio,  CiNa,  y  agua,  con  lo  cual  desapare- 

cen  los  iones  H,  OH, 

La  reacción  se  realiza  como  indicamos: 

■ 

■f  +  4- 

Cí  +  H  +  Na  +  (IH  =  H*0 -f- CT-f-Na. 

Agna. 

•        -  • 

£1  nitrato  de  cobre,  al  disolverse  en  el  agua,  se  disocia  en  ^ús 

iones  (NO^)  Cu;  si  en  estas  condiciones  ^6  hace  pasar  iilia  co- 
rriente de  gas  SH*,  cuerpo  débilmente  dísociable,  sos  iones  re- 
accionan entre  sí  para  dar  lugar  á  sulfuro  de  cobre' y  á  ácido 
nítrico: 

S  -f  H*  +  (ÑO^-^  4-  Cu  =  SCu  4-  H*  +  (ÑÓ?)2.         • .  ; 

Mas  como  el  sulfuro  de  cobre  es  un  cuerpo  iusoluble,  se  va;pre* 
cipitando  hasta  llegar  á  extinguiese  el  cobre  si  en  la  solución  su- 
perabunda el  gas  ácido  sulfhídrico. 

•  Mas  sí  en  la  solución  cúprica  anterior  se  atlade  un  exceso  de 
ácido  nítrico  ó  de  clorhídrico,  la  abundancia  de  iones  H  saturan  la 
solución  é. impiden  la  disociación  del  hidrógeno  sulfurado,  SH*;  por 
esto,  y  sólo  por  esto,  se  .opitia  que  no  puede  precipitarse  el  cobre 
al  estado  de  sulfuro.  .  .     > 

Contiderictoncs  aoeroa  de  la  iaoria  da  los  lonaa.— HeoioB  expuesto  con  alguna  ettensión  Ih 
^pcia  d«  loi  topet,  eon  el  fin  d^  quq  los  alomóos  te  paicaten  bien  de  ella,  no  porque  U  coliside- 
remo<«  como  mejor,  sino  porque  muchos  ilustres  profesores  espailoles  le  han  prestado  hospitalidad 
y  con  ello ' concedido  intportanelu. 

.  En  nuestra  humilde  optniíSo,  i)os  merece  tanto  respeto  esta  t0Dr!a  onmo  la  d^l  tlogialo,  pues  táotft 
una  como  otra  la  consideramos  en  extremo  absurda?,  por  á  estar  en  contraposición  de  ciertos  hechos. 

Pretende  Arrhenius  considerar  á  las  soluciones  electrolíticas  formadas  por  cuerpos  que  al  disol- 
Torse  se  disocian  en  sus  respectivos  iones,  v  inventa  estados  especiales,  que  compara  con  los  fenóme- 
nos de  alotropía  pira  su  explicación. 

Considera  á  la  electricidad  no  como  una  manile«tac¡ún  proj^ia  de  la  energía,  que  tiene  la  jMirtictt- 
laridad  de  presentarse  bajo  distintas  formas,  sino  como  ana  fuerza  inherente  á  los  átomoe.  Para  ¿1, 
el  cloruro  de  cobalto,  jrar  ejemplo;  qoe.taiitas_energías  oonsumiií  para  formar  lajmoláeula  saturada 
de  Cl.-i^Ov|KV  el -asees  iio(Jio  de  disolverse  Jaop-el  agaa,^e  separan  sus  ^lem^nioe^cIoBo  y  ,cob|i^to  al 
esAado  de  libertad  ó  ióplco,  cada  uno  de  ellos  cargado  de  elfctrlcidadea  propias,  negatifas  panicl 
cloro  y  po«itifás  para  cl  cobalto.  Para  Arrhenius,  al  pasar  una  corriente  eMclriea  lobre  ana  solu- 
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eióD  de  retía  naturaleza 'no  hace  más  que  oeder  i  cada'grámo-idn  d«''cobalto,elein^AtodÍTa1«otey 

193.i)S0  eulombios  y  96.640  culombios  para  cada  uno  de  los  iones  Cl?  U> 

£1  cloruro  de  cobalto,  según  este  modo  de  ver  los  iieckog ,  al  dísolvcne'en  el  aguado»  dos  átomos 
de  cloro,  se  hallan  dotados  cada  9no  de  96,540  culombios^  y  él  Co,  por.  ser  dívalente,  de  1113.080  co- 
loinbips;  es  decir,  cada  im  dispone  de  una  carga  eléctrica  positiva  <í  negativa,  se^ún.su  uaturaleia« 
carga  que,  al  pasar  la  corriente  eléctrica  sobre  4icha  .solucit^i,  lis  satura  y  las  hace  (lasar  .d^  estado 
de  iones  á  cueri>os  simples  de  cloro  ^  cobaUq^respedÍTameote., .         •      .,  :         ;• 

Nosotros  vemos  los  hechos  de  cíiver^  modo..  Cpnsideranio.s  al  cloruro  de  cobalto  como  una  sal 

perfectamente  neutralizada,  comp  un  cuerpo  m^ierto,  por  tener  saturadas  Mnlo  el  cloro  ^omo  el  cp*. 

balto  todas  sus  afinidades;  estos  elementos >  al  casarte,  desarrollaron  una  cantidad  inmensa  di} 

energía,  y  mientras  no  se  les  devuelva  á  cada  cual,  no  se  les  logrará  separar.  La  córranle, elédricaí 

al  actuar  sobre  una  solud«5n  de  e^ta  sal,  op  se  consume  en  saturar  los  respectivos  cuerpos  de  los 

+  + 

pretendidos  iones  Cl,  Cl  v  Co,  siqp  que  actda  i  manera  de  hacha  y  fuente  de  enargia,  daudo  al 

cloro  y  al  cobalto  las  c^ntid^dc!;  .de  .energía  que  antes  de  oombiuarse'disponían  .bajo  la  forma  d^ 

electricidad. 

Si  esto  no  fuese  así,  resultaría  que  el  haUírse  el  clpro  libre  es  porque  cnc3Dtraba  neulraliíada  su 
electricidad  negativa  por  otra  carga  idéntica  positiva,  lo  que  equivaldría  á  censiderarlo  como  un 
elemento  que,  por  estar  saturadas  sus  energías,  debía  de  ser  un  cuerpo  inactivo  ó  neutro,  y  precisa- 
mente  ocurre  lo  conlr^rip,  pu^s  cuando,  está  libre  tiene  ^nocme  .fuersa  de  afií^dad  6,  combinaadoi 
que  se  manifiesta  en  feodmeoos  luminosos»  térmicos  j  e^éctficos,  y  cuando  e«tá  combinatjio  se  halla 
muerto,  inactivo  y  las  solnciones.de  sus  compuestos  carecen  de  energías  propias.  ;      > 

Electrolito.*  y  no  eleotroUtós.— El  paso  de  la  corriente  eléc^ica  i  través  de  la  masa  de  los  cuer- 
pos •«  aun  un  misterio.  ¿Por  qué  el  cobre  es  tan  baen  conductor  de  la  electricUUd.y  eluuítc  se  qpot 
neása  paso?  «rXo  son,  tanto  el  uno  como  el  otro,  cuerp^f  simples';:'  ;,Qué  rasun-ha^.para  ^ua  ic  com- 
porten de  tan  distinto  modoV  ¿Por  qué  el  agua  es  .mal  conductora  de  U  electricidad  y. con  ynas  gotaf 
de  sulfúrico  se,  hace  conductoraV  i  Por  qu¿  aquélla  no  se  ioniza  y  el  otro  sL!  Esta  es  una  raatSn 
tan  inocente,  que. no,  la  podemos  aceptar,  porque  de  adipitirla  .nos  llevaría  á  suponer  que  las  mqr 
léculas  del  SO^IP,  que  tanta  avidez  tienen  con  «1  agua  paira  foroiar  hidratos,  és^as»  dentro  del  seno 
de  la  misma,  se  ^pararían,  dejando  inc<Slumes  las  moléculas  del.SOMIs,  porque  tuviese  el  capriv 
eho  ú  su  \ez  de  escindirse  en  la  imposible /igr^ pación  Sp^  y.H'^  soUniei)te  porque  ^stos  cuerpos  re^ 
íorsaban  susí  individualidades  con  cargas  eléctricas  ó  energías  de.^ue  careceo,  puesto  que  al  cons- 
tituir la  especiu  química  SO^il^  las  han  florado  por  completo  entre  sí.  ,  ..  ,-r 

Además,  sí  en  una  solución  acuosa  de  varias  sales  se  bailaran  disociadas  en  sus  iones,  dado  el  (^» 
rácter  cinético  que  ^  atir^ye  á  estas  ^grii^aci^ne»^  oeurrifía  que,  al  ao^uar  la  corriente  eléctrica  an 
el  seno  del  disolvente,  no  haría  más  que  saturar  sus  respectivas  cargas  y  orientarles,  reuniendo  los 
metales  en  tropel  alrededor  del  po^  q«gaUvo  y  los  «lementet  áeidoi  en  ek-iMrfó  positivo;  maa  este 
heclio  no  ocurre  así. 

Ejemplo:  Sf  cnNina' soladHiSn  acuosa  de  ftulfato  de  «obr«  y  sulfato  de  níquel  se  «eldula  Vg^rameirte 
eon  áeido  snir&rico  y  S(b  afiaden  urov  giraiñérs  de  urea,  sucede  qué,  nrhacér'pa«ar  la  eoñ-Íente  elé^ 
trica  de  un  voltaje  determinado,  ¿nfMm^nlfclsifr  deposita  el -cobre  excHfb  por  completó  de  níquel 
■obre  el  cátodo.  '      '        "•  '         -  .     Ju-   -         >       .    ■  -      r: 

Et»el  líquido  antcrioí^,  exento-de  Cofol*,  se'emcii<ñl^rá  disuelti  la  sal  dé  nf qifeír mas' para" aislaf 
este  metal  se  tiene  neceifida¿í'^1e  alcaUtHctfr  ítiABriAiiettce  eon  ámonfacd,  y  enastas  eóndíeidnés,  poi- 
medio  da  lá  eorriéntte,'se'sepárft'iíVñfquél'a1''^e9tado  metfilcb  procediendo  ¿orno  anteriormente;  '  ' 
'Este  hecho,  %egdh  iraeairo  niddé  de've^  lá  j'cotaá,  nos 'd'émuésthi  bien  clarabente  que  las  susodi- 
chas^alés  no>stán  ienlls&das,  p^es,^de  oirnrrirtld  ¿intrárie,  «rpaso  de  lactirriente  debfii  délrenniV 
en  d  cátodo  á  l(fs  dos  »'ettfle#  á  un  tiempe,  (iue^  si  jfbérar  v JrAd  d  quecos  iones  cépricós  y  niquéW- 
eoréitufferdnHbréÜ'no^htfy' lógica  que  nos  éxpUqaé^l^' resistencia  de!  ntqcftt  É  depositarse  cuando 
lo  hace  el  cobra.  -  ' '^-'  '  ..^  «j     -^        •        .  -  •«  .         ^      j 

Íjo  qué  ocurre  sé^ram'éntcT'ctf^qde  tanto  el  «ttüTatd  de  9t¡^lfe  cdmo  tí'de  ní<tttél  se^ncuentraA  for- 
mando moMcntts-compleJas  c&n  él  ácido  -tulfifrico,  hgua  y  dreá,  y  debido  ab  grado  dé  resistentüi 
que  cada' sal  compleja  opone  al  paso  de  la  corriente, las  iriblécutas  de  cobre  senlai  menos  itaertei,  y 
por  eso  se  deseoin penen  con  más -fa'cllldad  por  el  susodicho  agente  que  las  de  níquel.'  ^  ■'■ 

Agnipaolonet  iónioat.— Como  hemos  indicado  al  exponer  la  teoría  de  los  iones,  las  moléculas  de 


—  108  — 

iM  uIm  n  npNMBtin  IbnniBdo  an  gnip«  M  a«l«l  y  olio  «I  ratidno  Mgillro.  D«  «MUi«a  qM 
lof  nltntot  de  cobn  j  pUmio  (lÍO>)<Ca  y  (N03)iPli,  al  «praiane  con  «Tifio  á  eito  teoiU  m  1m 

arigna  lu  agnipacloDCf  (NO^,  Gn  y  (NO')»,  PbT  Mas  oeuro  qaa  ai  w  difotlfaa  Mtat  tales 
«B  agua  acidulada  por  Acido  ottrtoo  y  ee  haee  paaar  la  eonieate  eMctrlca,  ae  dapoiita  el  cobre  «n 
et  etMo  y  el  pUma,  al  aatad  o  do  bMarfdo  PbO»,  en  el  ánodo* 

Elle  hecho  dngiilar  noa  Indkiee  I  penaar  que,  ea  eaw>  de  eilar  looHiado  el  nitrato  de  plomo  en 
«te  medio,  no  lo  aera  como  anterioroNnle  homaeipaealo,  riño  Im}o  la  fionnade  PbO*  y  H*0*;  pero 
«n  Ingar  de  adadUr  (an  hlpoCéCieas  agr^padonef,  noa  ee  mli  efarado  y  acnclllo  el  penaar  qne  la 
contente  eMctrlr a,  fnenle  de  enei^  qaimiea,  al  aetaar  sobre  el  nitrato  de  plomo  en  laa  eoodkionos 
dadaa,  la  ea  más  Hall  eadndlr  sa  molíanla  en  la  anaodleha  fcma,  sin  dada,  por  presentar  el  mfni- 
mnm  de  realatencia. 

Ootor  de  Im  !•■••.— El  elomro  de  «obalto  da  con  el  agna  ana  sotaeita  rpsa  y  ood  el  leído  dorhl- 

drieo  ana  ooloraeHn  aaol;  ai  el  ion  Co  fbon  al  qne  diera  al  agna  calor  roaa,  ¿por  qnl  tn  el  Iddo 
eiortiidi'lco  tiesa  qoe  ser  asnl  y  aanllamblla  «n  elalaohol?  ¿Claio  explican  loa  antosiaslss  da  la  teoría 
da  loa  ioaea  esta  dlTOsa  naanera  do  apareoer  an  solo  eaoipo?  Pnea  do  nfaigln  modo;  lo.  qne  pasa 
sonalllamonto  os  q«a  al  e'aroro  do  cobalto  forma  con  el  agna  hidratos  de  color  rosa  y  con  el  alcohol 
y  ¿ddo  elorlifdrico  fiwma  otf  os  compaostoa  anUdroa  do  color  atoL 

lodleadOTM  giUnloot.— TamMin  la  loorfa  de  loa  tonos  ha  pretendido  dar  ana  eapUead^n  do 
loo  indicadores  qnlmico?,  atriboyeado  sos  eotoradoaea  I  fenómenos  de  dlsodadfo  iónica.  Se  preten- 
de qne  la  tonottalelna  del  fenol  no  da  coloración  I  los  líquidos  Iddoo  y  neotros  porqae  ana  molleala 
es  incolora,  pero  qoe  el  ootor  rojo  intenao  qno  adquiere  eon  las  baan  ea  porque  forma  salea  que  al 
lontharoe  dan  toaos  rojos,  ea  dodr,  que  el  color  no  qoloreo  que  sea  debido  á  la  sal,  sino  al  radical 
Iónico,  oxeóte,  por  snpoeate,  de  sodio  ó  potasio. 

Aquí  existe  una  coatradloBlÓn  bien  manlflosta,  paos  d  so  admite  qoe  las  soludones  de  sulfaro  de 
carbono»  doroCsrmo  y  de  otros  Hquidos  oiglnlcos  no  dan  cloctrolltoo  ó,  to  que  es  igual,  los  cuerpos 
que  en  ellos  se  disaeiren  no  so  diiodan,  ¿por  qné  la  salación  doroMradca  de  fenollalelaa  da  con 
noa  gote  do  soludón  alcohólica  de  potasa  una  colofidla  ro|o  rabioaa?  Koaotros  creemos  qne  leori- 
nr  de  este  modo  en  una  denda  paramento  experlmentd  es,  aondUamonte,  pretender  ucar  las 
coan  de  quielo.  La  fenoUalolna  toaoa  odor  rojo  con  loa  ÜeaÜF,  porque  Indodablomente  fdrma  con 
eUoa  comblnadonea  no  lontiaablea  do  este  color;  no  fossos  otra  espUcadón. 

Aeolén  Hí  AoMo  anlfMdrloo.— Si  en  las  sohidonos  aeaoaos  de  las  sales  de  cobre  se  precipita  esto 

metal  por  la  oorHoo te  del- hidrógeno  aolfando,  éá  porqae  este  gas,  al  disolverse  en  d  agua»  da  lugar 

I  que  su  ion  aanfre  ae  combine  eon  d  ion  cobre,  formando  el  compnedo  snlfaro  de  cobre  Insoluble; 

mat  d  ado  no  ocurre  cuando  existe  en  la  soludftn  un  oneao  da  Iddo  nítrico,  os  porque  d  estedo 

—  + 
do  saturadla  dd  iWi  hÍdi4geno  pneedeate  de  U  londaadóa  da  Iddo  nítrico  en  N0>,  H  Impido 

que  d  sulddohfdrico  se  dlsodo  en  sus  tonos?!  H,  H,  Este  fenómeno,  que  los  ptrtldarfos  de  la  too- 


da  Iónica  aosttonen,  no  oeuira  asi,  pues  d  en  una  aolndóo  do  sal  de  cobvo  foortamente  addulada 
coa  Idito  allrieo  no  ae  prsdpito  ea  el  acto  d  aulfivo4o  cobra,  -m  debido  I  lo  ioflueada  dd  cxcom» 
do  Iddo  nítrico,  que  to  dlsoldeodo  el  salAiro  do  cobro  que  se  forma,  haste  que  I  fhem  de  pasar 
la  oordonto  do  SV,  d  Iddo  nítrico  n  desaparadaado,  dabléo  I  loacddn  codndora  dd  hidrógeno 
dd  saiadúhfdrfao,  que  oen  d  oxifeoo  dd  iddo  olida»  forma  agua,  quedando  d  flaaLdotaopera- 
dón  na  raaUteo  formado  por  nlteio  do  cobre  oaagitodos  cantMados  do  «aafre  en  liberted. 

SI  astea  faoómonoa  qalmtooa  no  se  raaHstnn  más  qao  entro  loaos,  como  asi  ao  pretaado^  en  esto 
caoo  partisalar,  por  suponer  que  d  hUIrógono  splforado  no  so  disoda  en  prosonda  de  gcandea  canti- 
dadoa  do  Iddo  aStrico,  ao  dobla  de  hgUr  loacalóa  algona  y  ocvie  prodaamoaio  todo  lo  eontntio. 

PrMiéo  M«éllMU--Como  quiera  que  U  prmMn  osnidca  qno  qjereeu  la  mayoría  do  las  soludo- 
nes sdlnasr  ferm«laa  por  compuostoo  hiorginleoa  en  la  amyor  parto  de  los  caaos,  es  ods  roaddo- 
rabUqooUoalaalsdatoóricameole,  praloodon  leo  portídgrioe  do  It  toodg  do  loo  loaos  explicar  osie 
hoaho  00  drtad  do  fenómenos  de  lontisarión,  por  to«  cndos,  d  dlsolrorea  los  sasodlefaos  cuerpos, 
sus  BM>llaulas  M  sidaden  en  sus  iones,  que»  obrando  aooio  móldenlas  lOiraa»  rcstablocoa  la  hipotl- 
tiea  ley  que  dioe  qno  la  predio  osmótica  ea  pnpordond  al  admero  do  molleólas  que  eodenra  un 
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TambÜD  m  pRltnde  qwt  la  fraión  osaitf tica  ata  deUda  í  la  t«Daid&  moleciüar^  de  los  Merpoa 
diaMitoa,  aaHoga  I  la  yildn  q«e  raaüaan  los  gaaea  lobn  lai  pandea  da  loa  xacipientea  qae  loa 
contiaiían. 

En  el  eaao  M  domo  de  aodio  dbaeito  en  el  agoa,  an  presión  oamódca  no  aerfa  propovcional  al 
ndasero  da  moMealaa  disoaUaa,  aliio  qna,  al  ser  prf  ctlcamente  doble,  serla  proporcional  i  aui  la 
mitad  de  laa  molágilas  disveltaa  y,  la  fardad,  coaao  cada  sal  tiene  ana  presión  oamócica  eq>eflial, 
qae  no  guarda  nladdn  con  sot  peaoa  molacalaros,  esta  ley,  qae  hay  nn  empeño  decidido  en  hacer 
Tor  qoe  ae  caaipia  al  pie  de  la  latía»  tandifa  tantas  eieepeionea  como  eaaoe  y,  por  lo  tanto,  dfl¡iarfa 
da  aar  Ity;  mas  oon  al  fia  de  ooBaarrarla  sa  laearra  é  la  taoila  de  los  iones.  ¿Qae  ana  asi  arroja  mis 
presida  oansótica  qaa  otra  en  ignaUad  de  dreanstanalas?  Paes  será  debido  á  qaa  el  grado  de  diso- 
ctedda  elaetnlitioB  es  distinto.  ¿Que  la  presida  otmática  experimental  da  aa  cnerpo  es  mocho  me- 
nor que  la  Caleolada  teóricamente  aan  coa  móldenlas  anteras  no  loniadas?  Pues  oon  no  anotar  el 
caso,  asoato  eonelaído;  y,  claro  estl,  oon  este  eritarlo  caprichoso  se  poede  ir  mny  lejos  y  llegar  á 
condasionea  deahimbradoras. 

Las  moléeulat  d$l  eUmsro  de  Miso,  <U  ditelveru  em  et  agmoj  no  ie  ioníizan  ni  actúan  tn 
eila  UbrewtenU  á  ta  numera  de  fot  gateSy  que  tienden  á  ocupar  mayoras  eipaeioi.  Vamos  i 
Ter  si  podemos  demostrarlo. 

Por  on  prine^o  eoondado  en  capllaloa  anteriores  y  admitido  por  todos  los  qolmicof,  sabemos 
que  las  molécolaa  da  los  caerpoa  formados  por  el  mismo  ndmaro  de  átomea  tienen,  en  ignaldad  de 
rircanstaneias,  idéntloo  Toinman;  por  lo  tanto,  la  molécula  del  doniro  de  sodio,  ONa,  al  disolverse 
en  el  agoa,  H>0,  y  tomar  el  estado  Ifqoido,  tiene  qoe  ser  fonoaamente  menor  qae  este  mismo  cuerpo 
mo,  por  tener  nn  átomo  menos.  Paes  bien;  si  la  móldenla  del  ClNa  tiene  dos  átomos  y  la  dd  HSO 
tieae  tres,  ¿por  qaé  cnsndo  se  carga  el  eadoamómetro  da  ana  soladón  de  sal  comdn  y  se  sumerge  en 
un  redpiente  de  agua  pneda  ésta  entrar  y,  en  cambio,  el  clomro  de  sodio  no  puede  salir?  ¿No  he- 
mos qu'dado  an  qna  Us  moléeolaa  dd  domro  da  sodio  son  más  peqneftas  que  las  dd  agua?  ¿Por 
qué,  d  eato  es  ad,  no  pnede  d  ClNa  atravesar  la  pared  semipermeable? 

Ahora  bien;  para  estos  raionamlentoa  nosotroa  hemos  oonddarado  d  ClNa  íntegro,  pero,  segdn 

los  parUdarioa  da  la  teoría  de  los  iones,  per  redinr  este  cnerpo  una  presión  osmódca  casi  doble  que 

_    -4- 
k  aocasal,  le  oooalderan  diaaciado  eu  sos  iones  U  y  Na  de  donde  resulta  qae,  á  pasar  de  que  cada 

uno  da  estos  eiameotoa  repreaanta  na  terdo  da  volnoien  dd  agoa,  H>0,  qne  consideran  inlonisalde; 

segofamente  daban  da  ser  mayoraa  en  tanullo,  puesto  qae  no  pnaden  pasar  las  tenues  mallaa  de 

las  paredes  dd  endoamómetro. 

£n  nuestro  hnmilda  ooncepto,  la  presión  osmótica  es  comi^eta  mente  independiente  del  ndmero 
de  BMrfécalaa  disuattas:  así  que  la  sosodldia  ley  no  tiene  para  nosotros  absdutamente  ningún  valor. 
La  predón  osmótica  no  ea  más  ni  manos  qua  d  resultado  de  la  fuersa  da  combinadón  qoe  tienen  los 
cuerpos  para  formar  hidratos  oon  el  agua  ó  oomblnadonas  complejas  d  los  disdventes  son  otros 
líquidos 

El  cloruro  da  sodio,  d  disolverse  an  un  Uqnido,  no  campa  completamente  libra,  pues  si  esto  faera 
ad  atravesaría  las  paredes  del  endoamómetro  y  no  raalíiarfa  entonces  predón  alguna,  sino  que  se 
una  oon  d  agua,  Ibnoando  mdécolas  grandes  de  hidratos,  ávidas  siempre  de  agna,  qne,  al  no  po- 
dar atcaveaar,  por  so  magnitod,  las  parodea  samlpermeables,  absorben  el  agua  pura  qne  á  éstas  moja, 
establadeodo,  por  lo  tanto,  una  corriente  de  ftiara  á  dentro  que  tiene  su  límite  por  la  predón  que 
raallaa  la  cdoaana  de  mercurio. 

El  paoto  qoe  d  cabo  da  algún  tiempo  de  permanecer  invariabla  marca  la  predón  osmótica  repre- 
senta on  estado  de  eqailibrio  entra  la  predón  que  realiu  la  columna  de  mercurio  y  la  fbena  de  afi- 
nidad da  los  hidratos  salinos  con  d  agua  qoe  moja  las  paredes  dd  endoamómetro. 

¿Qoe  la  presión  osmódca  ef  debida  á  la  formadón  de  hidratos?  Lo  dice  el  qoe  los  puntos  de  con- 
gdadón  j  ebolUdÓn  y  ptedón  osmótica  de  las  salea  guardan  estradiísima  reladón,  y  seguramente 
es  debido  á  qna  no  expresan  más  que  fuerzas  de  afinidad,  que  se  manifiestan  en  los  fenómenos  de 
ósBioda  hadando  auMr  la  columna  de  merevrio  y  retrocediendo  los  puntos  de  oongdadón  y 
ebollidón  de  los  disoltenles,  por  la  resistencia  que  ofrecen  estos  hidratos  d  abandonar  sus  agnas 
de  constitodón. 

De  admitir  qoe  las  moléculas  de  las  sdes,  al  disolverse  en  el  agua,  se  disocian  en  sus  iones  cuer- 
pos doladoa  de  rápidos  movinalentos  y  qne  obran  en  los  líquidos  á  manera  de  ios  gases,  qne  tianden 
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á  ocupar.  rápidamcDte  mayores  espacios,  oo  incapacitarla  para  ooniireadcr  el  siguiente  fenómeoo: 
Ep  un  tabo  hueco  de  unos^  4  niflimetroi  de  ancho  por  90  eentímetrof  de  alto  coloeamos  en  la  fondo 
unos  cristalefl  de  permanganato  potásico  y  lo  llenamos  completamente  de  agua  destilada.  I^  colo- 
ración Tioleta  alcanzó  al  tercer  día  la  pitara  de  ij  centímetros,  pero  se.detavo  alli  por  qsnchos  «Uás, 
para  terminar  á  los  seis  meses  de  la  exiieriencia  en  qne  ai!n  faltaba  ana  xona  de  anos  20  ceniimetros 
Un  colorear. 

Lo.  que  ocnrre  es  que  el  perman^^anato-  potásico  forjna  r¿  pídamete  con  el  agua  bidntot;  mas 
como  e«tos  cuerpos  tienen  mayor  densidad  que  el  susodicho  llqqjdoy  tienden  á  Irte  al  Tondo;  así  os 
qne,  debido  á  la  lucha  qaa  se  entabla  entre  la  grajredad  y  la  fjierza  de  afinidad  da  loa  hidratos  indi- 
cados con  el  agoa,  da  por  resaltado  la  retardación  del  fenómeno. 

Nota  final. — Hemos  creído  conveniente  aponlar  estaf  incorrectas  y  mal  hilTanajdas  notas  impug- 
nandola  teorh  de  los  ioncst  porque  así  lo.  creemos  con  ingenuidad.  No  nos  maeTe  el  deseo  d«  eeo- 
súrar  la  lal>or  de  los  notabilísimos  químicas  qne  la  inventaron  y  La  sostienen,  sino  el  pretender  de- 
mostrar qne,  en  nuestra  humildísima  opinión,  existen  ciertos  hechos  que  no  iieue^  fácil  e^LpUcición 

si  se  acepta  de  lleno  esta  fantástica  teoría. 

..  .        *  '  .  . .  ■  '^    •  •      - 

La  experiencia  que  da  el  contar  largos  aQo9  dedicado  por  obligación  y  afición  i  pfaoMttr. trabajo! 
én  laboratorio  químico  ha  ido  iransformando  poco  á  ¡toco  nuestro  modo  de  ver  los  heclios:  así  que, 
tanto  las  teorías  como  las  hipótesis  que  se  InTentan  para  explicar  ios  fenómenos  químicos  laa  admi- 
tiinos  siempre  coii  cierta  reserva,  aunque  nos,  los  expliquen  con  toda  satisfacción.  • 

La  teoría  de  la  disociación  electrolítica,  no  «ólo  la  consideramos -dudosa,  sino  eminentemente  ab- 
surda, por  existir  varios  Iiechos  qne  la  echan  al  suelo,  aunque  bastará  para  ello  con  ano, solo,  pues 
no  liay  que  perder  de  vista  qne  U  Química  e»  la  ciencia  experimental  por  excelencia  y,  por  lo  tanto, 
nos  parece  un  contrasentido  el  dejar  que  la  imaginación  vuele  con  omnímoda  libertad  por  las  reglo- 
nes de  lá  fantasía,  por  el  peligro  que  se  corre  de  caer  en  seri^  contradicciones. 

En  la  constitución  de  1^  sales  hay  algo  que  nos  induce á  creer  que  están  formadas  dedos  elemen- 
tos ó  agrupaciones  binarias  á  manera  como  la  admitían  los  dualistas,  pero  qne  en  la  mayor  parte  de 
los  casos  se  coaiportan  las  especies  quimieas  como  edificios  moleculares  en  los  cuales  los  cuerpos 
simples,  al  conibioarsc  entre  sí,  cambian,  saturan  su**  afinidades  ó  energía^,  para  formar  estados 
completamente  adinámicos. 

Por  lo  expuesto  se  comprenderá  que  no  podemos  recliaiar  de  plano. la  teoría  dualista,  puesto  que 
al  disolverse  los  sales  en  .el  agoa  euperinienten  fenómenos  de  disociación,  pero  por  hidroBais. 

Ejemplo:  El  salfato  ferroso,. p^r  el  agua,  se  secciona  en  ácido  salfdrico.á  hidrato  ferroso,  enyas 
fórmulas,  expresadas  con  arreglo  á  li  teoría  dualista,  serán: 

S()3,  FeO-h  21120=  S03-OH2-fFcO -0112.  , 

.    :       .       •  Sulfato  -    Acido         Hidróxído 

ferroso.       *  sulfúrico.  .       ferroj^o. 

Mas  esta  acción,  por  estar  contrirrcsiada  por  una  reacción  Inv^^,  noe  impide  ver  con.  claridad 
el  fenómeno. 

Aunque  el  agua  aparece  á  nuestra  vista  como  an  caerpo  neutro,  sin  embargo,  cuando  se  halla  en 
grandes  cantidades  realiía  verdaderos  fenómenos  químicos,  tal  como  el  que  acabamos  de  exfjoper, 
fenómenos  que  se  hacen  más  sensibles  en  el  caso  del  nitrato  de  bisinuto,  sqstancia  qne,  por  medio 
solamente  del  agua,  f^e  irjnsfornia  en  subnitratos  de  bismutos,  cuerpos  en  cuyas  molécel^is  el  radical 
ácido  se  le  puede  hacer  desaparecer  casi  por  completo^  mediante  la  sol^  intervención  del  líquido  re- 
ferido. •  n       .  . 

Es  tal  el  poder  quíqiico  del  agua,  que,  sin  duda,  en  las  sales  de  potasio,  sodio  y  amónico  de  los  áci- 
dos minerales,  y  aun  en  los  mismof  ácidos  fuertes,  realiza  fenómenos  de  hidrolisa^ón,  aunque  á 
nuestros,  sentidos  pasen  desapercibidos,  y  este  poder  no  es  más  qae  el  que  da  la  inliucnciq  de  la 
masa  qu(;,  por  su  magnitud,  compensa  sus  tenues  acciones  química!!. 

También  es  ciertísímo  qne  el  paso  de  la  corriente  eléctrica  hace  reunir,  en  la  mayoría  de  los  casca, 
en  el  polo  positivo  ó  ánodo  á  los  radicales  negativos  y  en  el  cátodo  á  los  atétales;  mas  este  hecho 
no  nos  puede  inducir  á  creer  que,  por  el  mero  hecho  de  disolverse  las  sales  en  el  agua,  se  hallen 
disociadas  en, sus  iones  formando  agrupaciones  sumamente  inestables  miradas  desde  el  punto  do 
vista  químico,  sino  que  la  electricidad,  como  fuerza  que  es,  tiene  la  propiedad  particalar  de  que,  al 
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actuar  sobre  las  salw  y  devolverles  U  energía  que  consumieron  al  formarse,  ila  lugar  á  que  sus  ele- 
mentos, al  recobrar  energfaa  prlmitíTas,  se  descasen  y  vayan  á  reanirse  á  los  polos  por  que  sientan 
predilección. 

Cuando  se  hace  pasar  la  corriente  eléctrica  por  ana  solución  de  sulfato  de  cobre,  el  cobre,  por  ser 
metal,  se  redne  en  el  cátodo  y  la  «gnipacida  bO*  se  congrega  alrededor  del  ánodo  porque  el  aiufre 
y  el  oxigeno,  elementos  mctalóidicos,  tienen  marcada  simpatía  por  el  polo  positivo. 

Según  nuestra  manera  de  ver  los  hechos,  creemos  que.,  aunque  el  sulfato  de  eobr»  experimente 
fenómenos  de  hidrolixación  que  indujeran  á  opinar  que  está  formado  por  dos  combinaciones  bina- 
rias, que  expresamos  del  nUbAo  sigaiente:  SO^fCaO,  «ii  que  «é  fe  su  con^tución,  formada  por  anhí- 
drido sulfdrico  y  óxido  eápríco,  y  por  el  paso  de  la  corriente  eléctrica  se  escinde  esta  misma  sal  en 
SOt  y  Cu,  no  por  ello  creemos  que  tanto  las  agrupaciones  dualistas  como  las  electrolíticas  sean  me- 
recedoras de  tenerte  en  cuenta,  puesto  que  esta  ni»  aegiín  el.  reapttTO  (piímioQ.  con  qiie  se  la  hace 
reaccionar,  se  disgrega  y  comporta  dando  lugar  á  quo  se  la  considere  cerno  un  edificio  molecubr 
cuya  lónquia  de  eonsiitudón  es  SO-*Cn,  que  expresada  racionalmente  puede  ser 

S<2i:g>Ca. 

En  resuitaen,  aunque  no  tcn;:ramos  una  fe  ciega  en  la  teoria  unitaria,  es  sin  duda  alguna  la  que 
coa  su  ayuda  Jhaoe  que'  nos  expUqueay»  mfjor  Ioa  hechos,  y  por  eUo  ceenta  con  nuestras  simpatías; 
así  que,  con  arreglo  á  ella  hemos  desarrollado  este  modesto  trabajo. 


CAPÍTULO  XV 

CLASIFICACIONES   QUÍMICAS 

Su  flflidaiirairta —  Para  facilitar  el  estadio,  tanto  de  los  cuerpos 
simples  ó  elementos  como  el  de  sus  oompaestos,  ha  sido  preciso 
ordenarlos  y  clasificarlos  con  arreglo  á  sus  caracteres,  semejanzas 
7  diferencias.  Se  fundan  estas  clasificaciones  en  la  valencia  de  los 
átomos,  en  la  relación  periódica  de  sus  elementos,  en  su  carácter 
eléctrico,  en  la  acción  que  ejercen  sobre  determinados  cuerpos 
actuando  en  circunstancias  especiales,  en  sus  funciones  químicas, 
etcétera,  etc. 

Claaiftcación  de  loa  eiementoa  por  su  dinamicidad.  —  Aten- 
diendo á  su  dinamicidad,  se  clasifican  en  los  grupos  signientes: 

Monovalentes:  Hidrógeno,  flúor,  cloro,  bromo,  yodo,  litio,  sodio, 
potasio,  cesio^  rubidio  y  plata. 

Bivalentes:  Oxígeno,  azufre,  selenio  y  teluro,  bario,  estroncio, 
calcio,  magnesio,  plomo,  glucinio,  cinc,  cadmio  y  cobre,  mercurio 
y  manganeso. 

Trivalentes:  Nitrógeno,  fósforo,  arsénico,  boro,  bismuto,  antimo- 
nio, oro,  hierro,  cromo,  níquel,  cobalto,  aluminio  y  gran  número 
de  metales  de  las  tierras  raras. 

Tetravalentes:  Carbono,  silicio,  estafio,  titano,  rodio,  rutenio,  pa- 
ladio,  platino  é  iridio. 

Cuerpos  de  valencias  superiores  á  cuatro:  Vanadio,  tántalo, 
niobio,  molibdeno,  tungsteno  y  osmio. 

Clasificación  de  Dumas.  —  Dumas  clasificó  á  los  metaloides 
reuniendo  en  grupos  los  que  presentan  entre  sí  y  sus  compuestos 
mayores  analogías.  Las  dividió  en  las  familias  siguientes: 

i."*  Familia. —  Fluor,  cloro,  bromo  y  yodo  (halógenos). 

2."  Familia.  —  Oxígeno,  azufre,  selenio  y  teluro  (aufígenos). 

5.''  Familia.  —  Nitrógeno,  fósforo,  arsénico  (nitrogenoideos). 

4."^  Fainilia.  —  Carbono,  boro^  silicio  (carbonoideos). 

J.**  Familia. —  Hidrógeno. 
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Gou  el  hidrógeno  forma  familia  aparte^  porque  sus  caracteres 
químicos  le  dan  cierto  carácter  metálico. 

Clasiflcación  de  Thenard. —  Modificada  la  clasificación  de  los 
metales  ideada  por  Thenard,  debidamente  modificada  después  por 
ilustres  experimentadores,  se  funda  en  la  temperatura  á  que  des- 
componen el  agua  y  en  el  grado  de  afinidad  que  tienen  para  con  el 
oxígeno. 


ox^ 


o  o  X  o  »l  3B  S 


1/  Metales  comu- 
néM.  —  Se  oxidan 
en  el  aire  á  tem- 


1.*  Descomponen  el 
agua  á  la  tempe- 
ratura ordinaria. . 

[2.*  La  descompo- 
nen hacia  los  100° 


8.*  La  descomponen 

.  ,     al  rojo  oscaro.  .  . 

peraturas  poco  <  '' 

elevadas,  susóxi-  u^  l^  descompo- 
dos  no  se  reducen  |    ^en  al  rojo  vivo: 


por  el  calor . 


y  son  solubles  en 
los  álcalis  á  100.. 

0.*^  La  descompo- 
nen débilmente  al 
rojo  blanco 


(Cesio,  rubidio,  potasio^  sodio, 
(     litio,  bario,  estroncio  y  calcio. 

(Magnesio,  manganeso. 

L  Hierro,  níquel,  cobalto,  cromo, 
I  cinc,  cadmio,  vanadio,  ara- 
f     nio,  indio,  talio. 


I  Tungsteno,  molibdeno,  osmio, 
tántalo,  titanio,  estaño,  an> 
tímonio  y  niobio. 


Cobre,  plomo,  bismuto. 


2.*  Metales  inter- 
mediarios.— No 
se   oxidan  sensi- 
blemente  en   el,««T.T     , 
aire  aun  á  tempe- \«-    ^^  descompo- 

raturas  elevadas.  í      ne«  «1  agua 

Sas  óxidos  no  se 
reducen  por  el 
calor 


Aluminio,  glucinio,  circonio, 
itrio,  torio,  ceno,  lantano, 
didimio,  erbio. 


7.*  Se    oxidan    á  i 
temperatnras  po-  i 

co   elevadas  y   á (Mercurio,  paladio,  rodio,  m- 
mayor  temperatu-  [     tenio. 
ra  sus  óxidos  se 
reducen 

calor.  .......  /8.»  Inalterables  á  j 

todas  las  tempe- > Plata,  platino,  oro,  iridio, 
ratnras \ 

GRANELU— Tbat.  ob  Qoihíca.->8 


8.*  Metales  precio- 
sos,— Sus  óxidos 
se  descomponen 
fácilmente  por  el 
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ClasHicación  de  los  elementos  químicos  por  sus  valemdas 
ftinclones  y  grupos.-^  A  continuación  ponemos  en  forma  de  cuan 
dro  los  elementos  químicos  agrupados  con  arreglo  al  enunciado: 


>'.A.Si«ZX<XA.l 


atv 


Metaloides, 


Metales. 


L*  Monovalentes. 


2/  Bivalentes. .  . 


8/  Trivalentes..  . 


\  4."*  Tetravalentes. 


1.*  Monovalentes. 


*i 


2."  Bivalentes..  . 


y 


8.*  Trivalentes.  . 


4.'^  Tetravalentes. 


5.*  Metales  de  va- 
lencia supe- 
rior á  4.  .  . 


1.*  Hidrógeno. 
2.*  Flaor,  cloro,  bromo,  yodo 
(halógenos). 

Oxigeno,  aznfre,  selenio  y  te- 
luro (anff  genos). 

1.®  líitrógeno,   fósforo,  arsé- 
nico. 
2."  Boro. 
(Apéndice  del  argón). 

Carbono  y  silicio. 

1."  Potasio,  sodio,  rubidio,  ce- 

8Ío  V  litio. 
2.*  Talio.* 
8.*»  PlaU, 

1.**  Calcio,  estroncio  y  bario. 
2.^  Magnt;sio,  cinc  y  cadmio. 
8."  Cobre,  mercurio  y  plomo. 

1.**  Antimonio  y  bismuto. 
2.®  Oro,  aluminio,  r^romo,  hie- 
rro, níquel  y  cobalto. 
Apéndice:  metales  de  las  tie- 
rras raras. 

1.^  Estafio,  gernianio,  titano, 

torio  y  circonio. 
2.^  Platino,  paladio,  iridio,  ro- 

dio  y  rutenio. 

1  .^  Vanadio,  tántalo  y  niobio, 
2.°  Molibdeno,   tungsteno. 

urano  y  osmio. 
Apéndice :    Metales    radioac- 
tivos. 


ClasiflcaciÓA  periódica  de  MendeleefT.  —  Mendeleeff,  quími^eo 
ruso,  hizo  notar,  al  ordenar  los  cuerpos  en  orden  creciente  de  sus 
pesos  atómicos,  que  las  propiedades  de  éstos  se  repetían  dentro  de 
ciertos  perfodos;  j  para  expresar  estás  analogías  entre  los  térmi- 
nos 4p  1^  progresión,  los  agrupó  como  indicaniüs  en  el  cuadro  de 
la  página  siguiente,  si  bien  algo  modificado  por  Lothar  Meyer. 
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Es  de  notar  eu  dicho  cuadro  que,  en  general,  los  cuerpos  que 
forman  las  líneas  verticales  ú  homólogos  se  asemejan  entre  si  y 
constituyen  determinadas  familias  de  metaloides  y  metales,  7,  en 
cambio,  en  los  que  se  encuentran  en  las  líneas  horizontales  ó  kete- 
rólogas  se  ve  que  sus  propiedades  van  variando  gradualmente  á 
medida  que  crece  su  peso  atómico,  siendo,  en  términos  generales, 
los  dos  de  los  extremos  de  carácter  químico  diametralmente  con- 
trario. 

Además  de  las  consideraciones  apuntadas,  tuvo  presente  Mende* 
leefí  que  en  su  clasificación  había  gran  número  de  huecos  que 
resultaban  al  ajustar  los  cuerpos  en  determinados  períodos,  y  los 
llenó  con  elementos  hipotéticos,  á  los  cuales  les  indicó  deter- 
minadas propiedades.  Más  tarde  se  comprobó  experimentalmente 
la  existencia  de  alguno  de  ellos,  tales  como  el.galio^  el  escandio  y 
el  germanio^  que  en  su  clasificación  llevan  nombres  arbitrarios. 

Octavas  de  Newland.  — En  la  agrupación  de  los  elementos  segán 
el  orden  creciente  de  sus  pesos  atómicos  observó  Newland  que,  á 
partir  de  uno  cualquiera  de  ellos,  el  octavo  tenía  muchas  semejan* 
zas  con  el  primero,  lo  mismo  que  ocurre  con  las  octavas  del  pen- 
tagrama musical,  en  las  cuales  á  la  nota  do^  por  ejemplo,  de  la 
primera  octava  le  corresponde  otra  nota  do  en  la  segunda  octava, 
y  á  ésta  otra  eu  la  tercera,  etc. 

Así,  vemos  que  entre  el  sodio,  que  tiene  de  peso  atómico  22,88, 
y  el  potasio,  que  es  de  38,82,  existen  el  magnesio,  aluminio,  sili- 
cio, fósforo,  azufre  y  cloro;  resultando  de  aquí  que  el  potasio  y  el 
sodio  ocupan  el  primero  y  el  octavo  lugar,  es  decir,  una  octava. 

Clasificación  adoptada  por  nosotros.  -Aunque  en  realidad  los 
elementos  no  podremos  dividirles  de  un  modo  riguroso  en  meta- 
loides y  metales;  puesto  que  gran  número  de  compuestos  del  se- 
gundo grupo  guardan  perfectas  analogías  con  ciertos  compuestos 
que  originan  los  metaloides,  sin  embargo,  para  facilitar  el  estudio, 
creemos  conveniente  seguir  la  tradición  estudiando  en  este  primer 
grupo  los  metaloides  subdivididos  en  familias,  tal  como  los  consi» 
deró  Dumas,  con  algunas  ligeras  variantes. 

Mas  para  estudiar  los  metales  hemos  creído  conveniente  agru- 
parlos en  los  grupos  que  resultan  al  hacer  actuar  sobre  sus  solu- 
ciones salinas  los  reactivos  generales  de  las  marchas  analíticas. 
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'  No  precipitan  por  el  hidrógeno  \  j^j^.^    potasio    so- 
Prínur  grupo:  me-S     snlfnrado,  snlfhidrato  amó-f      j.  '  \1,..      Vi' 

taUs  alcahnos,  .i     meo,  carbonato  amónico  vi       .. • 

f      -    -'.        ,    ,.                      '  y      aiOy  amonio. 
\      fosfatos  alcalinos 

Seaundo  aruvo-  me-  i  ^^  precipitan  por  el  hidrógeno  \ 
\  j^     ^j  ^,'    .,  \     Bulfarado,  snlfhidrato  amó- (  Bario,  estroncio, 

I     meo,  pero  si  por  los  carbo-  i      calcio,  magnesio. 
'      natos  y  fosfatos  alcalinos.  .  / 

'  No  precipitan  por  el  hidrógeno  i  Aluminio,  cromo, 
Tercer  grupo :    del  \      sulfurado ,   pero   si   por  el )     glucinio  j  meta- 
cromo  i     snlfhidrato  amónico,  siendo  j     les  de  las  tierras 

el  precipitado  de  hidróxido.  (      raras. 

I  No  precipitan  por  el  hidrógeno  I  Cinc ,  manganeso  9 
sulfurado  en  soluciones  áci-  I      níquel ,   cobalto  ^ 
1.'^  ^      das.  mas  sí  en  las  alcalinas.  <      hierro,  uraruo^ 

i      Precipitan  completamente!      thalio^  indio  y 

I      por  el  sulfhidrato  amónico.  \      vanadio. 

/  TI     .  ..  1  i.         X  1  Cobre,  plomo,  bis- 

Quinto  grupo:  del  \     el  hidrógeno  rolfurado  en  ,,j^     mercurio 

mercurio i     disoluciones  acidas,  neutras,  1  l^r^J-^     ^_- 

f  1    1.  '  'i  paíadio,    osmio ^ 

\      y  alcahnas 1  .•         . 

^  f  rodio,  rutento. 

Precipitan   por   el    hidrógeno  I 

s  u  1  f  u  rado  en  disoluciones  J  Estafio ,  antimonio, 

rt    .               ,  ,       1      acidas,  y  sus  sulfuros  se  di- 1  arsénico  (*),  oro, 

'  -^                  "\      suelven  en  el  sulfuro  amó- >  platino,  iridio^ 

nico    y  sulfuros  alcalinos,  I  molibdeno^tungs' 

cosa  que  no  ocurre  con  el  1  teno^  germanio. 

grupo  anterior | 

Monografías. — Cou  el  fin  de  facilitar  el  estudio  de  los  cuerpos, 
seguimos,  al  describir  sus  propiedades,  tanto  físicas  como  quími- 
cas, el  orden  siguiente:  Nombre,  símbolo  ó  fórmula,  peso  atómico 
ó  molecular.  Historia  7  sinonimia.  Estado  natural.  Modos  de  for- 
mación. Obtención  en  el  laboratorio  de  enseñanza  ó  industrial. 
Principales  propiedades  físicas  7  químicas.  Caracteres  analíticos. 
Aplicaciones. 

(1)  El4n4iiieo  j  el  antimonio  se  estudiaron  ya  antre  los  metaloidas.  Todos  los  óxidos  del  grvpo 
saxto  tienan  tandanda  ialda  y  forman  oon  machos  metalas  sales,  en  las  enales  al  radieal  iddo  está 
reprasanlado  por  ano  da  aatos  metalaa  unido  el  oxígeno. 


SEGUNDA    PARTE 


PRIMERA    SEGCrÓX:    METALOIDES 


CAPITULO    XVI 


Hidrógeno. 

Símbolo  y  peso  atómico :  H  =  1 .         Símbolo  y  peso  molecular :  H*  =  2. 

Historia  y  tinonimia.— Fué  tospcchada  la  exlatcoda  d«  eite  gaa  por  Pancelso  en  el  siglo  ivi. 
CaTendJth  le  aitltf  por  primen  vei  en  el  «So  1705  y  le  denomina  ¿n  inflamable.  Latoisler  demoi- 
tr6  eo  1785  qae  entraba  en  la  composición  dol  agua  y  le  dld  el  nombre  de  hidrógenO|  palabra  dari> 
fada  de  dos  nleei  griegas:  gennaOy  engendro,  y  udor,  agua. 

Estado  natural. — Existe  libre  en  los  gases  que  forman  las  fuma- 
rolas  de  Islandia  j  las  de  Toscaua,  en  la  fptoesfera  del  sol  y  en  las 
estrellas  y  nebulosas;  ocliiso  se  encuentra  en  determinados  aeroli- 
tos; combinado  con  el  oxígeno  forma  el  agua;  unido  al  carbono 
engendra  los  hidrocarburos,  j  soldado  con  el  oxígeno,  carbono, 
nitrógeno,  etc.,  da  lugar  á  las  sustancias  organizadas. 

Modos  de  formación. — I.""  Disociando  los  elementos  que  forman 
el  agua  por  la  corriente  eléctrica: 

2  H^O  =  2  H«  +  O*. 

Agoa.  Oxigeno. 

2,*"  Haciendo  hervir  una  solución  acuosa  de  cloruro  de  magne- 
sio en  presencia  del  magnesio  en  polvo: 

Mg  +  2  H«0  =  MícO«e«  +  H«. 

Ma^neíilo.        Agua.  Hldrózieo 

magnésico. 
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3.^  Por  descomposición  del  agua'en  frío  por  los  metales  alcalinos: 

2K  +  2  H«0  =  2K0H  +  H«. 

Potaiio.  Hidrato 

potiiieo. 

4.^  Descomponiendo  el  agua  por  el  hierro  calentado  al  rojo: 

8  Pe  -4-  4  H«0  =  Fe^O*  +  4  H«. 

5.**  Por  desplazamiento  del  hidrógeno  de  los  ácidos  por  los  me- 
tales. Oeneralmente  se  emplean  los  ácidos  clorhídrico  j  sulfürico, 
y  los  metales  suelen  ser  el  cinc  y  el  hierro: 

2  HCl  +  Zn  =  ZnCl«  +  H«. 

6.*  Por  la  acción  del  ácido  hipofosforoso  y  cloruro  de  cinc  en 
presencia  del  gris  de  paladio  con  el  agua: 

PhO«H3  4-  H«0  =  PhO«H«  +  H2. 

A.  hipofos-  A.  fotfo- 

foTOso.  roso. 

7.^  Calentando  una  solución  concentrada  de  potasa  con  el  boro, 
silicio,  aluminio  y  hierro  en  polvo: 

2  KOH  +  Zn  =  Zn(OK)«  +  H«; 

Clnealo  poUiieo. 

6  KOH  +  2  Al  =  2  A'1(0K)3  -j-  H^ 

Aluminaio  po- 
tásico. 

Los  procedimientos  más  comúnmente  empleados  son  los  que 
están  basados  en  las  reacciones  primera,  segunda,  tercera,  cuarta 
y  quinta. 

El  aparato  que  generalmente  se  emplea  para  descomponer  el 
agua  por  la  corriente  eléctrica  es  el  voltámetro  (fig.  28).  Véase  su 
descripción  en  los  tratados  de  física. 

El  agua  que  ha  de  estar  sometida  á  la  corriente  eléctrica  se  aci- 
dula con  unas  gotas  de  ácido  sulfúrico,  cuyo  objeto  es  aumentar 


8U  coDductibilidacl.  Guando  se  cierra  el  circuito  se  desprenden  de 
las  láminas  de  pUtíno  numerosas  burbujas  de  gas,  que  se  recog«i 
en  dos  probetas  llenas  d©  la  misma  agna;  por  desplazamiento  se 
reúne  el  oxígeno  en  la  que  cobre  el  electrodo  positivo  y  el  hidró- 
geno en  la  que  está  sobre  el  electrodo  negativo. 

El  volumen  que  ocupa  el  hidrógeno  es  doble  que  el  que  desaloja 
el  oxigeno,  demostrando  esta  experiencia  que  el  agua  está  com- 
puesta de  estos  dos  elementos  en  lá  proporción  de  dos  volúmenes 
de  aquél  por  uno  de  éste. 


Por  eflte  procedimiento  tenemos  á  la  vez  el  hidrógeno  y  el  oxi- 
geno. 

£1  potasio  y  el  sodioj  al  descomponer  el  agua,  suministran  un 
hidrato  alcalino,  que  se  disuelve,  y  el  hidrógeno  formado  se  des- 
prende. 

En  estas  acciones  hay  gran  desprendimiento  de  calor,  y  si  se 
emplea  el  potasio,  el  hidrógeno  originado  se  inflama,  ardiendo  con 
llama  azulada  debida  al  vapor  de  potasio.  Con  el  sodio,  la  reacción 
es  menos  enética  y  el  hidrógeno,  en  las  condiciones  ordinarias,  no 
se  enciende. 

En  k  práctica  se  recoge  el  hidrógeno  desprendido  en  esta  reac- 
ción snmei^endo  en  el  agua,  y  en  una  oestíta  metálica,  un  peda- 
cito  de  sodio  bien  limpio;  las  burbujas  gaseosas  que  se  desprenden 


se  recogeu  eu  una  campana,  como  indica  el  adjunto  grabado  (figu- 
re 29). 

£1  procedimieuto  de  obtención  más  sencillo  es  el  siguiente:  En 
un  frasco  tubulado  se  introduce  granalla  de  cinc,  y  por  el  tubo- 


embudo  ajustado  á  la  tubuladura  central  que  penetra  hasta  el 
fondo  del  frasco  se  agrega  á  intervalos  ácido  sulfúrico  diluido  en 
cinco  6  seis  veces  su  volumen  de  agua.  Ed  la  tubuladura  lateral  se 
le  adapta  un  tubo  doblemente  encorvado,  el  cual  se  sumerge  en  la 
cuba  con  agua,  y  se  recoge  el  hidrógeno  en  campanas  (fig.  30). 


Si  se  empleara  el  cinc  y  el  ácido  sulfúrico  puros,  la  reacoióu 
serla  lentísima;  mas  como  el  cinc  del  comercio,  auD  el  bueno, 
contiene  cortas  porciones  de  plomo,  hierro,  cobre,  etc.,  estos  cuer- 
pos dan  actividad  á  la  reacción  qutmica.  £3  ácido  [treviamente  di- 


luido  coQ  las  debidas  precauciones,  vertiéndole  poco  á  poco  sobre 
el  agua  y  agitando,  se  debe  dejar  enfriar  completamente. 

Muchas  veces  es  conveniente  disponer  de  un  aparato  que  per- 
mita obtener  el  hidrógeno  en  cualquier  mc»nento  que  se  necesite 
sin  tener  que  montarlo  nuevamente.  El  aparato  debido  á  Kipp 
(tíg.  31)  es  el  generalmente  adoptado. 

Para  obtener  el  hidrógeno  con  menos 
impurezas  se  agreda  enü-e  el  aparato 
productor  de  este  cuerpo  j  )a  cuba  en 
donde  se  recoge  un  frasco  lavador. 

Obtención  industria).  —  Industrial- 
mente  »e  prepara  recurriendo  á  la  ac- 
ción del  ácido  sulfrtrico  sobre  el  hierro 
óÁ  k  descomposición  del  vapor  de  agua 
por  este  metal  6  por  el  carbón  calen- 
tados al  rojo  en  recipientes  adecuados. 

Hoy  día  se  prepara  con  más  econo- 
mía que  empleaudo  los  auteriores  pro- 
cedimientos sometiendo  el  agua,  pre- 
viamente alcalinizada  con  el  ñu  de 
poder  utilizar  electrodos  de  hierro,  á  ^-^  ,, 

una  tuerte  corriente  eléctrica. 

Partietido  de  la  hidrolita. — La  hidrolita  no  es  más  que  un 
hidruro  de  oalcio. 

Se  prepara  el  hidrógeno  por  eete  método  haciendo  reaccionar 
en  frío  la  hidrolita  con  el  agua,  «n  aparatos  análogos  á  los  que  se 
emplean  para  obtener  el  acetileno,  partiendo  del  carburo  de  calcio; 
la  reacción  que  se  verifica  es  la  siguiente: 

0«H^,+  2  H*0  ==  CafOH);'  +  2  H*. 

HMraro  Umiudo 

elklco.  tiUita. 

La  Jiidrolita,  cuando  está  pura,  desprende  1,150  litros  de  hidró- 
geno por  kilo,  mas  la  industrial  apenas  llega  ¿desprender  por  litr» 
un  metro  cúbico  de  gas. 

-    pMrMoadóa  del  Milré(eu.-<-El  bidnígen»,  preparado  con  el 
cinc  y  «1  ácido  sulfórico  del  comercio,  está  siempre  dotado  de  olo- 
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res  desagradables,  debidos  á  la  presencia  de  diversos  compuestos, 
tales  como  el  hidrógeno  sulfurado,  arseniado  y  fosforado,  y  si  se 
ha  sustituido  el  cinc  por  el  hierro,  puede  contener  hidrógeno  car- 
bonado ó  siliciado.  Se  le  excluye  de  estas  impurezas  haciendo 
pasar  el  gas  obtenido  por  un  tubo  de  vidro  poco  fusible  con  tor- 
neaduras de  cobre  calentado  al  rojo  sombra. 

También  se  eliminan  al  hidrógeno  sus  impurezas  haciéndole 
borbotear  en  una  disolución  alcalina  de  pemanganato  pot&sico 
ó  en  una  disolución  de  dicromato  potásico  adicionada  de  ácido 
sulfúrico. 

Se  puede  obtener  este  gas  exento  de  toda  impureza  partiendo 
del  cinc  y  del  ácido  sulfúrico  purísimos;  pero  la  reacción  es  muy 
lenta,  porque  las  burbujas  del  gas  que  se  forman  se  adhieren  á  la 
superficie  del  metal  é  impiden  su  contacto  con  el  ácido.  Se  reme- 
dia este  inconveniente  introduciendo  en  el  aparato  de  producción 
una  sal  de  cobre  ó  de  platino  en  pequeña  cantidad,  que,  deposi* 
tándose  platino  ó  cobre  sobre  el  cinc,  origina  un  par  voltaico,  cir- 
cunstancia que  favorece  en  mucho  el 
desprendimiento  de  hidrógeno. 

Propiedades.  —  El  hidrógeno  es  el 
gas  más  ligero  que  se  conoce;  su  densi- 
dad con  relación  al  aire  es  de  0,06926; 
es  16  veces  más  ligero  que  el  oxígeno 
y  14,5  más  que  el  aire  atmosférico;  un 
litro  de  hidrógeno  Kritha  pesa  0,08995 
gramos.  Por  su  ligereza  se  le  puede 
trasvasar  de  una  probeta  á  otra,  como 
se  indica  en  el  grabado  (fig.  32).  Es  in- 
coloro, inodoro  é  insípido  y  casi  inso- 
luble  en  el  agua.  Su  punto  de  ebulli- 
ción es — 257°  y  su  temperatura  críti- 
ca — 242*.  Conduce  bien  el  calor  y  la  electricidad,  tiene  gran  poder 
refringente  y  su  espectro  está  formado  principalmente  por  tres 
rayas  muy  brillantes:  roja,  verde  y  violácea,  siendo  esta  última 
difícil  de  percibir. 

Difusión  del  hidrógeno, — Es  el  gas  de  mayor  poder  endosmó» 
sico;  atraviesa  con  &cilidad  las  paredes  de  poroelana  sin  barnizar, 


Fig,  52. 


hqjas  de  papel,' membranas  de  caucho  y  láminas  de  platino  y  de 
hierro  calentadas  al  rojo. 

Graham  ha  demostrado  que  tas  relocidades  de  salida  de  diferen- 
tes gases  por  orificios  estrechos  eu  paredes  delgadas  son  Inversa- 
mente proporcionales  á,  las  rafees  cuadradas  de  bqs  densidades. 
Según  esta  ley,  el  hidrógeno,  que  es  diez  y  seis  veces  menos  denso 
que  el  oxigeno,  debe  pasar  cuatro  veces  con  más  velocidad  queéete. 

La  experiencia  más 
ingeniosa  para  demos- 
trar la  difusibilidad  de 
este  gas  se  efectúa  en  el 
aparato  que   Índica  la 

figura  33,  que  se  com-  ^ 

pone  de  un  vaso  de  por- 
celana cerrado  con  un 
tapón,  ai  que  atravie- 
san dos  tubos:  uno  por 
el  cual  se  introduce  el 
hidrógeno  y  el  otro,  de 
unos  0,70  metros,  que 
se  sumerge  en  el  agua 
teñida  con  cualquier 
sustancia  colorante.  Al 
cerrar  la  entrada  del  ' 
gas,  éste  pasa  al  exte-  ' 
rior  con  más  rapidez 
que  el  aire  entra,  dando 

origen  á  un  vacío  par-  Ftg.  xi. 

cial:  vacío  que  tiende  á 

ser  ocupado  por  el  agua,  la  cual  vemos  elevarse  en  el  tubo  largo  y 
llegar  hasta  verterse  en  el  vaso  de  porcelana. 

A  la  temperatura  ordinaria  únicamente  se  combina  con  el  flúor 
y  cloro,  si  bien  con  este  último  cuerpo  necesita  del  concurso  de 
la  luz  solar  para  que  la  reacción  se  efectúe.  A  temperaturas  más  ó 
menos  elevadas  se  combina  con  los  metaloides  de  la  primera  y 
segunda  Camilia,  y  por  U  influencia  del  arco  voltaico  se  une  al 
carbono  formando  el  etiuo  (acetUeoo). 
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Se  une  al  oxígeno  en  la  proporción  de  dos  Yolúmenes  de  hidró- 
geno por  uno  de  aquél,  con  gran  desprendimiento  de  calor  para 
dar  origen  al  agua.  Esta  reacción  se  verifica  por  el  contacto  de  un 
cuerpo  incandescente,  bajo  la  influencia  de  la  chispa  eléctrica  ó  en 
presencia  del  platino  muy  dividido  (neg^v  6  musgo  de  platino). 

Se  da  el  nombre  de  mezcla  detonante  á  la  formada  por  el  oxi- 
geno é  hidrógeno,  «n  ía  proporción  de  dos  volúmenes  de  éste  por 
uno  de  aquél.  Por  extensión  se  designa  también  con  este  nombre 


Fig.  34. 


Vlf,  ju. 


la  mezcla  de  estos  dos  gases  en  cualquier  proporción  y  la  que 
forma  el  hidrógeno  con  el  aire.  En  todos  estos  casos,  cuando  se  le 
aplica  un  cuerpo  en  ignición  ge  produce  un  fuerte  estampido,  del 
cual  hay  que  prevenirse,  porque  suelen  estallar  las  vasijas  que  la 
contienen. 

Es  eminentemente  combustible,  y  se  demuestra  aplicando  á  Ja 
abertura  de  una  campana  puesta  boca  abajo  y  llena  de  este  gas 
una  bujía  encendida  adaptada  á  un  alambre  (fíg.  34),  que  le  hace 
arder  con  llama  poco  luminosa,  y  la  bujía  se  apaga  cuando  se  in- 
troduce en  la  campana,  propiedad  que  demuestra  que  no  es  com- 
burente. 


Oa<uido  después  de  haber  e.vpiilBtido  todo  el  aire  de  un  aparato 
productor  de  hidrógeao  (práctica  que  hay  que  tener  presente  para 
prevenir  bu(xbo8  desagradat^es)  se  quema  el  hidrógeno  «n  la  ex- 
tremidad de  nn  tobo  de  vidrio,  la  llama  toma  color  amarillento,' 
debido  al  sodio  del  vidrio;  pero  si  la  punta  es  de  platino,  apenas  si 
tiene  color.  Para  comunicar  á  la  llama  del  hidrógMo  graa  poder 
lumínico  basta  antee  de  quemarlo  hacerle  atravesar  por  columnas 
de  bencina  bruta  ó  gasolina,  para  que  se  impr^ie  de  vapores 
hidrocarbonados,  que  dan  á  su  llama  poderoso  brillo. 

Si  esta  llama  se  la  introduce  en  un  tubo  de  vidrio  se  observa  un 
sonido  grave  6  agudo,  según  su  longitud  j  diámetro.  A  este  fenó- 
meno acústico  se  le  designa  con  el  nombre  de  armonía  química 
(figura  35). 

Oelimón.~-  La  mayor  parte  de  los  metales  tienen  la  propiedad 
de  absorber  el  hidrógeno  cuando  están  sometidos  A  la  acción  del 


Tíg.36. 

calor  ó  de  la  electricidad;  pero  el  que  goza  de  esta  propiedad  en 
más  alto-grado  es  el  paladio.  (rrabam  hizo  absorber  á  este  metal  900 
veces  su  volumen  de  hidrógeno,  sumergiendo  en  un  cristalizador 
(%ura  36)  con  agua  acidulada  una  lámina  de  paladio  barnizada 
por  una  cara  y  unida  al  polo  negativo  de  una  pila  y  un  hilo  de 
platino  que  está  en  comunicación  con  el  polo  positivo.  Por  la  elec- 
trólisis el  agua  se  descompone  en  oxígeno,  que  se  desprende,  é  hi- 
drógeno, que  se  une  al  paladio,  haciéndale  aumentar  de  volumen 
del  lado  que  no  está  barnizado,  al  mismo  tiempo  que  se  arrolla  en 
espiral,  quedando  en  el  interior  la  superficie  barnizada. 

Se  admite  que  un  volumen  de  paladio  se  combina  con  600  de 
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hidrógeno,  dando  lugar  al  hidruro  de  paladio,  Pl^K*,  cuya  combi- 
nación tiene  la  facultad  de  disolver  gran  cantidad  de  hidrógeno. 
Los  hidmros  más  importantes  son  el  de  potasio,  sodio,  litio  j  cal- 
cio, que  cientf ñcamento  se  les  considera  como  aleaciones,  conside- 
rando por  lo  tanto  al  hidrógeno  como  un  metal  gaseoso. 

El  hidrógeno  desprende  gran  cantidad  de  calor  al  combinarse 
con  el  oxigeno,  reduciendo,  por  lo  tanto,  á  muchos  óxidos  metáli- 
cos cuyo  color  de  formación  es  menor  que  el  que  se  exige  en  la 
formación  del  agua. 

Aplicaciones. — Por  su  poca  densidad  se  utiliza  para  llenar  los 
aeróstatos,  siendo  su  fuerza  ascensional  de  1.200  gramos  por  me- 
tro cúbico.  Quemado  en  el  soplete  oxhídrico,  se  utiliza  para  fundir 
el  platino  j  también  para  realizar  soldaduras  autógenas;  procedi- 
miento muy  corriente  hoy  día  en  metalistería. 

El  gcis  de  agua  empleado  en  el  alumbrado  y  calefacción  no  es 
más  que  hidrógeno^  obtenido  haciendo  pasar  el  vapor  de  agua  so- 
bre el  carbón  calentado  al  rojo,  al  que  le  han  incorporado  hidro- 
carburos gaseosos  para  realzar  su  poder  lumínico. 


CAl'ITüLO   XVII 

halógenos:  fluok,  CLimü,  bho.mo  y  yodo- 

Fluop. 

Kb.  j  p.  B. :  H  =  1«,91.  .Sb.  j  p.  m.;  H*  =  87,92. 

HJ*(«rli  ]r  ilaoRlBra.  — AluladJir  AoipiTs  L»  iniloglii  qua  taitUn  taxn  lat  taonm  j  aa 
iWM  T  «m  Icpi  ÍMoa  nuarhfdrio  j  dorhldrloi,  tm\i¡6  Ii  bipóuiii  de  que  al  Iddií  aHihldriu 
utalit  formidD  par  la  coinblDidAq  dkl  hldrúguio  con  un  rnupo  simple  Atteonacldo:  eí  fluúr. 
OftJ,  lo)  hcriDinat  kui  y  t-rginl «  ilso  muña  dr  obUnerlo.  En  Un,  Motiuo,  dupnJi  d«  dii 
gns ■«amo d<  eipariescLii,  la «laU par prtaan  man  ISSfi. 

Estado  natural. —  Se  encueutra  combÍDado  con  los  metales  for- 
mando fluoruros,  siendo  los  más  importantes  el  fluoruro  de  calcio 


(fluorina  ó  espato  flúor)  y  el  fluoruro  doble  de  aluminio  y  sodio 
(criolita);  entra  también  en  la  composición  de  los  huesos  y  en  el 
esmalte  de  los  dientes. 

Obtención.  —  Se  prepara  por  la  electrólisis  de  una  solución  de 
ácido  fluorhídrico  puro  y  anhidro,  al  que  se  le  incorpora  una  corta 
cantidad  de  fluorhidrato  ds  fluoruro  potásico,  cuerpo  que  comu- 
nica al  liquido  conductibilidad  eléctrica.  Para  realizar  esta  expe- 
riencia, Moissan  imaginó  el  siguiente  aparato  (tigura  37),  que  se 

ÜRAN'EU — Ti.t.  PK  Oriiii-;..-9 
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compone  de  un  tubo  de  platino  doblemente  encorvado  en  ángulo 
recto,. que  se  cierra  con  dos  tapones  de  fluorina,  j  que  están  cada 
uno  atravesados  por  un  cilindro  de  platino  iridiado;  en  la  parte 
alta  y  en  cada  rama  del  tubo  lleva  soldados  dos  tubos  de  platino, 
por  donde  se  desprenden  separadamente  el  flúor  y  di  hidrógeno. 
El  paso  de  la  corriente  tiene  que  efectuarse  á  una  temperatura 
de  — 23"*.  El  flúor  que  se  desprende  se  le  hace  pasar  por  un  ser- 
pentín enfriado  (\  —  50*,  que  retiene  la  mayor  parte  del  ácido  arras- 
trado, y  por  dos  tubos  de  platino  llenos  de  fluoruro  de  sodio,  los 
cuales  eliminan  las  últimas  trazas  de  ácido  fluorhídrico  que  aun 
lleva  el  flúor. 

Propiedades. —  El  flúor  es  un  gas  de  color  amarillo  verdoso  más 
claro  que  el  del  cloro;  su  olor  recuerda  al  anhídrido  hipocloroso  ó 
al  peróxido  de  nitrógeno.  Su  densidad  es  de  1,266  y  se  liquida  : 
á  —187";  se  solidifica  á  —  252". 

Se  combina  á  la  temperatura  ordinaria  con  el  hidrógeno,  vapo- 
res de  bromo  y  de  yodo,  azufre,  selenio,  teluro,  fósforo,  arsénico, 
silicio,  boro  y  negro  de  humo;  con  los  metales  alcalinos  y  alcalino- 
térreos,  plomo  y  hierro;  con  los  demás  metales  también  se  com- 
binan previamente  calentados;  al  oro  y  al  platino  únicamente  les 
ataca  el  flúor  á  la  temperatura  del  rojo  sombra.  No  so  conoce  nin- 
guna combinación  del  flúor  con  el  cloro,  nitrógeno  y  argón. 

Descompone  al  agua  en  frío,  formando  ácido  fluorhídrico  y  ozono: 

3H«Ü-f3F12=  6HFl-fO». 

Desaloja  al  cloro,  al  bromo  y  al  yodo  de  los  hidrácidos,  y  tam- 
bién de  los  cloruros,  bromuros  y  yoduros,  y  al  oxígeno  de  muchos 
óxidos  metálicos,  dando  el  fluoruro  correspondiente  y  ozono. 

Ataca  con  energía  á  los  hidrocarburos,  quema  los  azúcares  y 
enciende  el  alcohol,  la  gasolina,  la  esencia  de  trementina  (agua- 
rrás), etc. 

Cloro. 

Sb.  y  p.  a.:  Cl  =  ?J5,18.  Sb.  y  p.  m.:  Cl*  =  70,86. 

Mttoria  y  tiMnlnla.— Fué  entrevisto  por  los  alqaimfsUs,  y  Scheele  1^  considera  como  bm 
combinaciún  del  ácido  clorhídrico  y  oxígeno,  que  |deDoniin<5  ácido  oiimuriáüco.  Thenard  y  Gay- 
Lvtsac,  en  Francia,  y  Da?)-,  en  loKlaterra,  demostraron  que  era  un  cuerpo  simple.  El  nombre  de 
cloro  se  deriva  de  ana  palabra  griega  que  aignlfiea  amarilh  terdoto. 
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Estado  normal.  —  Xo  se  encuentra  libre  eu  la  Naturaleza,  pero 
sus  combinaciones  con  el  potasio,  sodio  y  magnesio  soü  muy 
abundantes. 

Modos  de  formación. — I.**  Descomponiendo  el  ácido  clorhídrico 
por  el  oxígeno  á  la  temperatura  del  rojo,  en  presencia  del  musgo 
de  platino  ó  de  fragmentos  de  arcilla: 

4  HCl  +  0^  =  2  H^O  4-  2  Cl^. 

2.°  El  ácido  clorhídrico,  al  actuar  sobre  el  bióxido  de  manga- 
neso, desprende  cloro: 

JínO^+  4  HCl  =.^MnCl«  +  2  H«0  +  Cl». 

^Bióxido  df  Cloraro 

mAnganeso.  mangaiu'so. 

3.*  Por  la  acción  del  oxígeno  sobre  el  cloruro  de  magnesio  ca- 
lentado al  rojo  sombra: 

2  MgCl»  +  0'^  =  2  MkO  -+-  2  Cl^. 

Oxido 
magnódico. 

4."  Por  la  influencia  del  calor  sobre  los  cloruros  de  oro  v  de 
cobre: 

2  AuCl»  =  2  Au-I-  3  Cr^;       2  CaCl*  =  Cu«Cl^  +  Cl*. 

Tricloruro  Cloruro  Clorun» 

do  oro.  cdprico.         cuproso. 

5."  Hirviendo  el  dicromato  potásico  y  el  permanganato  potásico 
con  el  ácido  clorhídrico : 

Cr'Ü^K*  +  14  CIH  =  2C:iK -f  Cl«Cr«+  7  H^O  +  3  Cl«; 

Dierooiato  Cloruro  Cloruro 

potásico.  potásico.         crtfniicu. 

2  MnO»K  +  16  CIH  =  2JínCl^  -(-  2  CIK  +  8  H«0  +  5  Cl«. 

Permanganato  (lomro 

potásico.  manganoso. 

tí.°  Tratando  el  hipoclorito  de  cal  por  el  ácido  clorhídrico : 
CaO'Cl»  +  4  CMH  =  Cl«Ca  +  2  H«0  -f  2  Cl». 
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7.^  £1  ácido  clorhídrico  diluido  j  en  caliente  da  con  el  clorato 
potásico  cloro: 

■ 

CIO'K  +  HCI  =  KCl  +  8  mo  +  8  CR 

Clonto 
potásico. 

8.^  El  procedimiento  general  que  se  sigue  para  obtener  el  cloi-o^ 
el  bromo  y  el  yodo  consiste  en  someter  á  la  acción  del  calor  una 
mezcla  de  bióxido  de  manganeso  y  ácido  sulfúrico  con  un  cloruro^ 
bromuro  ó  yoduro  alcalino : 

MnO«  -!-  2  SO'H*  +  2ClNa  =  SO»N«*  -4- SO^  +  2  H*0  +  Cl«; 

Cloiiiro  S  u  1  fa  t  o  SalfaCo 

sódico.  stfillco.  manganeso.  « 

Mn02  +  2  SO*H«  +  ^KI  =  SOKP  +  SO*Mii  4-  2  HH)  +  1« 

Yoduro 
potislro. 

Es  conveniente  hacer  constar  aquí,  aunque  mejor  sería  después 
de  exponer  los  procedimientos  de  obtención  de  oxígeno,  que  el 
cloro  se  forma  siempre  mediante  una  oxidación  total  ó  parcial  del 
ácido  clorhídrico,  de  modo  que  casi  todas  las  anteriores  reacciones 
podemos  referirlas  á  la  primera.  En  el  modo  de  formación  del  clora 
obtenido  por  la  acción  del  ácido  clorhídrico  con  el  bióxido  de  man- 
ganeso, indicado  en  la  segunda  reacción,  unos  admiten  que  se  for> 
ma  primero  un  tetracloruro  de  manganeso,  cuerpo  que,  por  la 
acción  del  calor,  se  descompone  en  bicloruro  de  manganeso  y  cloro ^ 
como  á  continuación  expresamos: 

Mn0«  +  4C1H=      Cl*Mn     H- H«0; 

Tetracloruro 
de  manganeso. 

Cl*Mn  +  Calor  ==     Cl*Mn     -f  Cl«. 

Ridornro 
de  ma  iganeso. 

Hay  quienes  ponen  en  dada  estas  anteriores  reacciones  y  expli- 
can la  formación  del  cloro  por  un  ciclo  de  reacciones  fundadas  en 
fenómenos  de  oxidación  del  ácido  clorhídrico.  Al  reaccionar  el 


ácido  clorhídrico  coii  el  bióxido  de  manganeso,  admítei^  que  se 
forma  primero  agiia,  bicloruro  de  maoganeso  y  oxigeno;  oxfgeno 
que,  reaccionaiido  con  el  ácido  clorhídrico,  da  lugar  á  cloro  y 
agua.  Asi: 

MnO*  -f  2  CIH  =  MnCl*  +  H'O  -f-  O ;       2  CIH  4-  O  =  H*0  +  Cl. 


Las  reacciones  indicadas  eu  el  último  modo  de  formación  del 
cloro  tas  explicamos,  coa  arreglo  á  este  juicio,  del  siguiente  modo: 

MnO«-|-2SO'H*  +  2ClN8  =  SO'Mn+SO*lítt*+H*0-t-0  +  2CIH; 
0  +  2CIU  =  H»0  f  Cl*. 

Obtención. — Se  sigue  el  procedimiento  debido  á  Sebéele,  fun- 
dado en  la  descomposición  del  ácido  clorhídrico  por  el  bióxido  de 


El  aparato  que  se  emplea  (fig.  3K)  consta  de  un  matraz,  en  el 
que  se  introduce  el  bióxido  de  manganeso  en  pequeños  pedazos, 
■  sobre  el  cual  se  vierte  ácido  clorhídrico  concentrado  y  se  calienta 
en  bailo  de  arena  ó  á  fueg"  directo.  El  cloro  que  se  produce  se 


hace  pasar  por  iiu  frasco  lavador  con  agua  de  cal,  que  retiene  el 
anhídrido  carbónico  que  siempre  lleva  el  bióxido  de  manganeso 


Pig. ». 

comercial  y  el  ácido  clorhídrico  arrastrado  por  la  corriente  de  gas, 
3e  recoge  el  cloro  en  probetas  sobre  una  cuba  cou  agua  saturada 
de  sal  comtín. 

Si  se  tiene  necesidad  de  obtener  cloro  seco,  al  frasco  lavador 
se  le  articula  una  probeta  que  encierre  una 
^  ^  sustancia  desecante,  tal  como  el  cloruro  de  cal- 
cio ó  la  piedra  pómez,  impregnada  de  sulfórico, 
empleándose  ai  aparato  que  indica  la  figura  39, 
en  que  el  cloro  previamente  desecado  pasa  á  nn 
frasco  y  desplaza  al  aire  que  6ste  contieue  en 
virtud  de  su  mayor  densidad. 

Obtención  iodustríal.--!.''  Prottedhniento  de 
Sckeelc.  —  En  las  pequeiias  explotaciones  se 
p    ^,1  emplean  bombonas  de  gres  (fig,  40)  de  100  á 

200  litros  de  capacidad,  provistas  de  tres  tubu- 
laduras: una  que  sirve  para  introducir  el  ácido  clorhídrico;  á  la 
central,  que  es  de  mayor  diámetro,  se  la  ajusta  un  cilindro  de  gres 
agujereado,  el  cual  f^  carga  cou  bió^ido  de  manganeso,  y  la  ter- 


—  135  — 

cera  es  por  donde  el  cloro  se  desprende.  Las- bombonas  se  calien- 
tan ligeramente  en  bafio  de  arena. 

2.*  Procedimiento  de  Weldan. — Propiamente  hablando,  el  pro- 
cedimiento de  Weldon  no  es  más  que.  un  modo  de  regenerar  el  bi- 
óxido de  manganeso. 

La  disolución  acida  de  cloruro  de  manganeso  resultante  del  pro- 
cedimiento anterior  se  neutraliza  con  creta  (carbonato  de  cal)^  que 
precipita  al  óxido  férrico;  luego  se  decanta  la  disolución,  se  agrega 
una  lechada  de  cal  y  se  hace  pasar  una  corriente  de  aire  en  toda  la 
masa,  precipitándose  el  manganeso  bajo  la  forma  de  bimanganito 
calcico,  cuerpo  que,  tratado  por  el  ácido  clorhídrico,  desprende  cloro: 

H'-^MnOíCaMnO'  4-  10  HCl  =  2  Cl'Mn  -f-  Cl«Ca  -f  6  H^O  +  Cl«. 

Bimaofaolto.  Cloruro 

calcico. 

£1  cloruro  de  manganeso  que  en  esta  reacción  se  forma  se  vuel- 
vo á  regenerar  y  á  someter  de  nuevo  á  la  acción  del  ácido  clorhí- 
drico. 

3.*  Procedimiento  de  Deacon, — Por  este  método  se  obtiene  una 
corriente  continua  de  cloro,  haciendo  reaccionar  el  ácido  clorhí- 
drico con  el  oxígeno  del  aire  en  presencia  de  fragmentos  de  arci- 
lla impregnados  de  una  solución  concentrada  de  cloruro  de  cobre 
calentado  á  unos  50". 

La  cantidad  de  cloruro  de  cobre  que  se  emplea  en  esta  reacción 
dora  indefinidamente;  hecho  que  se  explica  admitiendo  que  al  ca- 
lentarse dicho  cuerpo  en  presencia  del  oxígeno  del  aire  deja  des- 
prender la  mitad  de  su  cloro,  transformándose  en  oxicloruro: 

4  Cl«Ca  +  0«  =  2  CnOCuCl*  -f  2  Cl^ 

Clornro  Oxicloruro 

cdprico.  de  cobre. 

cuerpo  que  con  el  ácido  clorhídrico  da  origen  á  cloruro  cúprico  y 
agua, 

CuOCiiCl*  +  2  CIH  =  Cl«Cu  +  H«0. 

4.*  Procedimiento  de  Schloesing, — En  las  aguas  del  mar  y  en 
los  pantanos  salados,  después  de  haber  separado  el  cloruro  sódico. 
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queda  como  residuo  eu  las  aguas  madres  cloruro  magnésico,  que 
calentado  en  una  atmósfera  de  ácido  clorbldríco,  con  objeto  de  de- 
secarlo siu  descompouerlo,  y  haciendo  pasar  lu^o  una  corrieute 
de  aire  por  este  cuerpo  sometido  al  rojo  sombra,  se  obtiene  una 
mezcla  de  cloro  y  aire  que  sirve  para  preparar  los  rhriims  tieeo- 
lorantea. 

5.*  Procedimiento   eleclroUtico. — Al  someter  una  scJución  de 
cloruro  de  sodio  á  la  acción  de  la  corriente  eléctrica  se  obtiene  el 
cloro  en  el  polo  positivo  y  eu  et  negativo  el  sodio,  cuerpo  que 
reaccionaudo  cou  el  agua  la  descompone  y  suniinistra  hidrato  só- 
dico (sosa  cáustica)  é  hidrógeno.  El  hidrato  sódico,  al  difundirse  en 
el  baño,  da  origen,  en  presencia  del  cloro,  á  hipoclorito  ó  clorato  y 
á  cloruro  sódico.  Estas  reacciones  se  pueden  en  parte  evitar  sepa- 
rando los  dos  electrodos  por  un  tabique  poroso,  que  divide  al  bafio 
en  dos  y  uo  intercepta  la  corriente,  haciendo  al  mismo  tiempo  que 
el  cátodo  esté  eu  contacto  con  mercurio,  que  se  amalgama  con  el 
sodio  aislado.  La  amalgama  que  se  forma  hay  que  tener  cuidado 
de  sepnrarla  á  meuudo,   porque  eu 
contacto  del  agua  da  lugar  el  sodio 
á  los  cuerpos  antes  citados. 

Propiedades.— El  cloro  es  un  gas 
de  color  amarillo  verdoso  y  de  olor 
irritante;  cuando  se  les  respira,  aun 
en  cortas  cantidades,  provoca  nna 
dolorosa  tos,  á  la  que  acompañan 
muchas  veces  esputos  sanguinolen- 
tos. Su  densidad  con  relación  al  aire 
es  de  2,40. 

Se  liquida  á  0°  y  presión  de  6  at- 
mósferas; hierve  á  —  ii^i'  y  se  solidifica  á  ■—  102*. 

Es  bastante  soluble  en  el  agua;  á  O"  un  litro  disuelve  1.50  litro; 
á  16"  disuelve  tres  veces  su  volumen,  pero  á  medida  que  se  au- 
menta el  calor  &  partir  de  esta  temperatura  su  solubilidad  dis- 
minuye. 

Si  se  somete  una  solucir.n  saturada  de  cloro  á  una  temperatura 
inferior  á  10"  se  depositan  en  el  fondo  cristales  de  hidrato  de 
cloro,  cuya  fúrmula  es  CI*.   10  H-O,   que  resulta  de  la  com- 
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binación  del  cloro  cou  el  agua.  Este  cuerpo  se  disuelve  con  suma 
facilidad. 

El  cloro  líquido  se  prepara  introduciendo  cristales  de  hidrato  de 
cloro,  previamente  defecados  en  un  tubo  de  Faraday  (ñg.  41),  el 
cual  se  cieiTa  á  la  lámpara;  el  extremo  del  tubo  que  contiene  los 
cristales  se  sumerge  en  un  baño  de  maria  á  unos  40*  y  el  otro  ex- 
tremo se  envuelve  en  una  mezcla  frigorífica,  condensándose  el 
cloro  en  un  líquido  de  color  amarillo. 

A  excepción  del  flúor,  oxígeno^  nitrógeno,  argón  y  carbono,  se 
combina  con  los  demás  cuerpos  simples  á  temperaturas  más  ó  me» 
nos  elevadas. 

Se  combina  con  gran  dificultad  con  el  hidrógeno  en  la  oscuri- 
dad; á  la  luz  difusa  la  reacción  se  realiza,  aunque  con  notoria  len- 
titud, pero  se  une  instantáneamente  y  con  detonación  cuando  la 
mezcla  de  estos  dos  gases  es  herida  directamente  por  los  rayos  so- 
lares ó  por  la  luz  del  maguesio. 

El  fósforo,  arsénico,  boro,  silicio,  antimonio  y  bismuto,  fina- 
mente pulverizados  unos  y  otros  en  masa  y  proyectados  en  una 
atmósfera  de  este  gas,  se  inflaman  desarrollando  gran  cantidad  de 
calor. 

El  potasio  arde  en  una  atmósfera  de  cloro;  con  el  mercurio  se 
combina  directamente,  y  con  los  demás  metales  no  tiene  acción  en 
frío  si  está  perfectamente  seco. 

El  cobre,  el  hierro  y  el  aluminio,  previamente  calentados,  arden 
en  las  mismas  condiciones  que  el  potasio  lo  verifica  á  la  tempera- 
tura ordinaria. 

Descompone  el  agua,  por  la  influencia  de  la  luz  y  del  calor,  en 
oxígeno  y  ácido  clorhídrico: 

2  H«0  -f  2  Cl«  =  4  CIH  +  O*. 

Deja  en  libertad  al  azufre  del  ácido  sulfliídrico: 

SU^  4- CP=r2ClH  +  S. 

A.  9uUh(- 
ático, 

Actüa  como  agente  oxidante  en  presencia  del  agua,  transforman- 


I- 
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do  á  los  anhídridos  sulfuroso  y  arsenioso  en  ácido  sulfúrico  y  an- 
hídrido arsénico: 

^0];^  +  2  H«0  +  Cl*.  =:  2  CiH  4-  S0»|[*;  [1] 

Anhídrido  Addo 

s  ilfaroM.  talfdrico. 

ABtQJ  +  2  H«0  -h  2 Cl«=  4  CIH -+-  As«0^.  [2] 

Anhídrido  Aahidrido 

arsenioso.  arsénico. 

■     Con  el  amoníaco  da  origen  á  cloruro  amónico  y  nitrógeno: 

8  NH3  +  3  Cl«  =  6  NH*C1  -f  N*. 

Cuando  actúa  con  las  sustancias  orgánicas  hidrogenadas  da 
lugar  á  compuestos  de  adición,  sustitución,  oxidación,  etc.,  como 
veremos  en  la  química  orgánica. 

A  la  temperatura  del  rojo  reemplaza  al  oxígeno  de  los  óxidos 
metálicos,  siempre  que  el  calor  de  formación  del  cloruro  sea  supe- 
rior al  del  óxido  correspondiente: 

2CaO  -f  Cl«  =  2  CaCl*  f  O*. 

Oxido  Clornro 

calcico.  cáfrico. 

Si  se  hace  pasar  una  corriente  de  cloro  á  través  de  una  solución 
8iluída  y  en  frío  de  potasa,  se  obtiene  en  la  disolución  cloruro  é 
hípoclorito  potásicos: 

Cr-^  +  S  KOH  =  KCl-f-    ClOK    +  11«0. 

Putasa.  Ilipocloriio. 

potásico. 

En  el  caso  que  la  disolución  de  potasa  esté  concentrada  ó  ca- 
liente, se  obtiene  cloruro  y  clorato  potásicos.* 

3  Cl«  4-  6  KOH  =  5  K(U  +  CIO'K  -f  3  H^O. 


Clorato 
liotásiro. 


Con  la  cal  diluida  y  en  suspensión  eii  el  agua  se  obtiene  el  hi- 
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poclorito  calcico,  denominado  vulgarmente  con  el  nombre  de  c/o- 
ruro  de  cal^  polvos  de  gas  y  cloruro  decolorante: 

2  Cl  -f  Ca(OH)«  =  CaOCl»  -h  H'^0. 

En  realidad,  lo  que  en  la  industria  se  expende  con  el  nombre 
de  cloniros  decolorantes  es  una  mezcla  de  hipoclorito,  cloruro  6 
hidrato  calcicos. 

El  cloro  desaloja  al  bromo  y  al  yodo  de  sus  respectivos  hidráci- 
dos  y  de  sus  sales  correspondientes: 


Cl«+^m  =  2C1H4-P; 


A.yodh(. 
r.  drioo. 

2  Cl  -f-  2  NaBr  =  2  NaCl  -h  Hr«. 

Bromaro  Clorar  o 

sMioo.  84{<Uco. 

Acción  del  cloro  en  las  materias  colorantes.— Toda  sustancia 
colorante  de  origen  orgánico  es  decolorada  por  el  cloro,  especial- 
mente cuando  se  encuentra  disuelta  ó  humedecida  con  agua; 
pero  esta  acción  en  realidad  es  debida  al  oxígeno  naciente  que  se 
desprende  al  combinarse  el  cloro  con  el  hidrógeno  del  agua:  Se 
explica  esta  aseveración  introduciendo  en  un  frasco  con  cloro  dos 
tiras  de  tela  de  algodón,  una  mojada  y  la  otra  seca,  tefiidas  de 
cualquier  color  orgánico,  y  se  observa  al  poco  tiempo  qué  única- 
mente ha  sido  decolorada  la  tira  previamente  mojada. 

Reconocimiento. — Bien  sea  gaseoso  ó  esté  disuelto  en  el  agua^ 
se  reconoce  por  su  color,  olor  y  por  sus  propiedades  oxidantes  y 
decolorantes,  y  también  por  reemplazar  al  bromo  y  al  yodo  en  sus 
combinaciones  metálicas  y  decolorar  el  índigo. 

Usos. — Se  emplea  como  agente  decolorante  y  desinfectante,  bajo 
la  forma  de  hipocloritos  de  cal  y  de  sosa,  compuestos  que  dan  cloro 
al  reaccionar  con  el  anhídrido  carbónico  del  aire  y  es  muy  usado 
también  en  análisis  químico. 


CAPITULO   XVIII 


CONTINUACIÓN   DEL   CAPÍTULO    ANTERIOR 


■romo. 

Sb.  y  p.  a-:  Br  =  79,84.       Sb.  y  p.  m.:  Br«  =  153,68. 

Hitt«rl«  y  •ineilmla.—En  1826  lo  descnbrú')  Balard  siendo  ayudante  de  Qufmict  de  la  UaÍTcr- 
«Idad  de  Montpellier,  dándole  «1  nombre  de  tnúrido.  El  nombre  de  bromo  se  deriva  de  la  palabra 
griflfa  brcmoif  qae  significa  fetidez. 

Estado  natural. — No  se  encuentra  libre  en  la  naturaleza;  al 
estado  de  bromuros  de  potasio,  sodio  y  magnesio  se  halla,  aunque 
en  pequeñas  cantidades,  en  las  aguas  del  mar,  en  los  manantiales 
de  Kreutznach  j  Stassíurt,  en  las  cenizas  de  los  vegetales  maríti- 
mos; combinado  con  la  plata  se  encuentra,  aunque  en  pequefias 
cantidades,  en  Méjico  y  en  España. 

Modos  de  formación. — I.**  Por  desplazamiento  del  bromo  de 
los  bromuros  por  el  cloro: 

CT  +  2BrK  =  2CIK  +  Br< 

Bromuro  Cloruro 

potáairo.      potásico. 

2."*  Los  ácidos  sulfúrico  y  nítrico  concentrados,  operando  en 
caliente  con  los  bromuros  alcalinos,  desprenden  bromo: 

2  BtK  +  2  SO'H^  =  2  SO*HK  +  2B£H  [1] 

Salíalo  ácido  A.brom- 

de  potasio.  hídkico 

2  BrH  +  SO»H*  =  2  H«0  +  S()^  +  Br«  [2] 

Anhídrido 
sulíaroso. 

2  BrK  +  4  NO^H  =  2  NO^K  +  2  H^O  +  2  NO^  +  Br« 

A.  nítrico.  Nitrato  Peróxido  de 

puta  8  ico.  nitrtSgpno. 
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'¿.*  Kezclados  los  bromuros  coa  bióxidu  de  maDguieso  y  &cido 
sulfúrico  concentrado  desprenden  bromo,  reacción  común  á  los  clo- 
ruros y  yodaros: 

2  BrK  +  MnO'  +  2  SO'H*  =  SO^Mn  +  SO'K»  +  2  H»0  +  Bi*. 

i.°  Tratados  los  bromuros  por  el  dicromato  potásico  y  ácidojsol- 
fúrico  eu  caliente  dan  lugar  á  bromuro  libre: 

6  BrK+7  SO'U*-f  Cr'O'K»  =  4  S0*K*+(80')=Cr«  +  7H*04-SBr«. 


Obtención  en  los  laboratorios.— Es  tan  peligroso  éste  cuerpo, 
que  rara  vez  se  suele  obtener  en  los  laboratorios  dedicados  á  las 


prácticas  (le  química;  mas  si  alguna  vez  hay  necesidad  de  hacer 
esta  operación,  cuyo  objeto  do  es  otro  que  el  de  habituar  á  los 
alumnos  á  manejar  y  obtener  cuerpos  peligrosos,  se  acude  á  desti- 
lar en  el  aparato  que  indica  la  figura  42  una  mezcla  formada  de  ■ 
bromuro  potásico,  bióxido  de  manganeso  y  ácido  sulfúrico, 

Obtmción  industrial. — I."  Extracción  del  bromo  de  Jas  salinas 
de  Staasfurt. — Las  aguas  madres  de  las  salinas  de  Stassfurt,  des- 
pués de  abandonar  por  cristalización  los  cloruros  de  potasio  y  de 


-    142  — 

magnesio,  contienen  cortas  cantidades  de  bromuro  de  magnesio, 
de  donde  se  extrae  el  bromo,  desplazándolo  de  sa  combinación  con 
el  metal  por  una  corriente  de  cloro,  graduada  de  modo  que  nunca 
esté  más  que  en  un  ligero  exceso,  por  la  propiedad  que  tiene  éste 
de  unirse  al  bromo  y  formar  compuestos  clorurados  de  bromo.  £1 
bromo  desprendido  en  esta  reacción,  previamente  enfriado  en  ser- 
pentines de  arcilla,  se  recoge  en  recipientes  del  mismo  material. 

2.**  De  las  sosas  de  los  fupus  //  varechs. — Determinadas  plantas 
marinas  y  algunas  lacustres  tienen  en  su  composición  bromo  j 
yodo,  de  las  cuales  se  extraen  estos  metaloides  calcinándolas  en 
hornos  apropiados  y  separando  por  lixiviación  de  sus  cenizas  las 
sales  solubles  que  encierran.  Se  concentra  el  líquido  y  por  cristali- 
zación se  separan  los  cloruros,  carbonates  y  sulfates  alcalinos,  y  las  < 
aguas  madres  que  retienen  los  yoduros  y  bromuros  se  tratan  por  la 
cantidad  de  cloro  estrictamente  necesaria  para  desalojar  al  yodo,  el 
cual  se  precipita;  el  líquido  resultante,  evaporado  á  sequedad,  deja 
un  residuo  que,  mezclado  con  bióxido  de  manganeso  y  ácido  sulfú- 
rico y  sometido  en  retortas  de  gres  á  la  acción  del  calor,  desprende 
bromo. 

Purificación  del  bromo, — El  bromo  obtenido  industrialmente  no 
es  puro;  suele  contener  materia  orgánica  bromada,  cloruro  de  bro- 
mo ó  indicios  de  yodo.  Se  le  purifica  destilándolo  en  presencia  del 
bromuro  potásico  ó  mejor  transformando  el  bromo  por  el  agua  de 
barita  en  una  mezcla  de  bromuro  y  bromato  y  de  cloruro  y  clorato 
báricos.  El  líquido,  evaporado  á  sequedad  y  calentado  al  rojo  el 
residuo,  con  el  fin  de  transformar  el  bromato  y  clorato  báricos  en 
bromuro  y  cloruro  correspondientes,  se  trata  por  alcohol,  que 
disuelve  únicamente  al  bromuro  bárico.  Destilando  luego  el  bro- 
muro de  bario  con  una  mezcla  de  bióxido  de  manganeso  y  ácido 
sulfúrico  se  obtiene  el  bromo  puro. 

Propiedades. — El  bromo  es  un  líquido,  á  la  temperatura  y  pre- 
sión ordinaria,  de  color  rojo  oscuro  cuando  se  le  mira  bajo  una 
gran  masa,  y  de  olor  muy  fuerte  y  desagradable,  parecido  al  cloro. 
Su  densidad  á  O"  es  de  3,187;  se  solidifica  á — 7'*,3  y  hierve  á  63', 
pero  á  la  temperatura  ordinaria  emite  abundantes  vapores  rojos, 
muy  peligrosos  de  respirar.  La  densidad  del  vapor  de  bromo  á  445** 
es  igual  á  5,24.  Es  mal  conductor  del  calor  y  de  la  electricidad. 
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Un  litro  de  agua  disuelve  35  gramos,  solución  que  á  O''  deja, 
depositar  un  hidrato  cristalino,  Br^  10  H^O,  fórmula  análoga  á  la 
del  hidrato  de  cloro  j  de  idénticas  propiedades;  es  soluble  en  el 
alcohol,  óter,  sulfuro  de  carbono  y  algunos  hidrocarburos.  Las 
soluciones  acuosas  de  bromuros  y  yoduros  alcalinos  disuelven  * 
mayor  cantidad  de  bromo  que  el  agua  pura. 

Las  propiedades  químicas  del  bromo  son  análogas  á  las  del  clo- 
ro, sólo  que  sus  reacciones  se  efectúan  con  menos  intensidad 
puesto  bajo  el  mismo  estado  físico  que  el  cloro. 

El  hidrógeno  y  el  vapor  de  bromo  no  se  combinan  en  frío  ni  por 
la  acción  de  la  luz  solar;  para  que  la  unión  de  estos  elementos  se. 
verifique  se  necesita  hacerlos  pasar  mezclados  por  un  tubo  calen- 
tado al  rojo. 

El  fósforo  arde  en  el  vapor  de  bromo;  con  el  bromo  líquido  pro- 
duce una  detonación.  El  arsénico  y  el  antimonio  en  polvo,  proyec- 
tados en  una  atmósfera  de  bromo,  se  inflaman. 

El  potasio  detona  á  su  contacto:  el  aluminio  se  calienta  gradual- 
mente, y  cuando  la  reacción  ya  está  iniciada  se  funde  el  metal  y 
da  lugar  á  un  fenómeno  parecido  al  que  ocasiona  el  potasio  con  el 
agua;  disuelve  lentamente  el  oro. 

Al  rojo  vivo  descompone  parcialmente  el  agua^  reacción  que  está 
limitada  por  la  acción  inversa  que  ocasiona  el  oxígeno  naciente  al 
actuar  sobre  el  ácido  bromhídrico  formado;  en  frío  se  produce  tam- 
bién, aunque  con  mucha  lentitud,  este  fenómeno,  por  la  influencia 
de  la  luz. 

£1  bromo,  en  presencia  de  soluciones  de  potasa  ó  sosa,  en  las 
mismas  condiciones  que  hemos  indicado  al  tratar  del  cloro,  da  lugar 
á  cuerpos  análogos. 

Descompone  los  compuestos  amoniacales,  dejando  libre  al  ni- 
trógeno. 

Con  las  sustancias  orgánicas  produce  fenómenos  análogos  á  los 
del  cloro,  destruye  las  materias  colorantes  vegetales,  ataca  la  ma- 
dera, destruye  el  corcho  y  desorganiza  la  piel. 

Reconocimiento. — Los  vapores  de  bromo,  que  podrían  confun- 
dirse con  los  de  peróxido  de  nitrógeno,  se  distinguen  porque  agi-   ' 
tados  en  presencia  de  una  solución  de  potasa  desaparecen,  y  agre- 
gando al  líquido  ácido  nítrico  hasta  reacción  acida,  con  el  nitrato 
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de  plata  da  lugar  á  un  precipitado  amarillento  de  bromuro  de  pla- 
ta. El  peróxido  de  nitrógeno  no  da  esta  reacción. 

El  bromo  líquido  se  reconoce  por  el  color  y  olor,  y  abandonada 
una  pequeña  cantidad  de  61  emite  abundantes  vapores  rojos,  que  se 
Volatilizan  completamente. 

Es  un  cuerpo  venenoso,  que  produce  úlceras  de  muy  difícil  cu- 
ración. 

Usos. —Sirve  para  preparar  los  hipobromitos  alcalinos,  cuerpos 
que  se  emplean  en  el  análisis  de  la  urea  y  de  los  compuestos  amo- 
niacales, para  producir  en  química  orgánica  fenómenos  de  sustitu- 
ción y  para  preparar  determinadas  materias  colorantes.  El  bromu- 
ro de  plata  se  emplea  mucho  en  fotografía. 

Yodo. 

Sb.  y  p.  a.:  I  =  125,89.        Sb.  y  p.  m.:  V  =  251,78. 

Historia  y  tinoilimia.— Courtois,  iabrieant«  d«  lalitre  de  Ptfít,  \eiiia  notando  qae  las  agvat  ma- 
dres de  las  oenisas  procedentes  de  la  incineración  de  las  algas  dejaban  unos  redduos  negmsoos, 
y  deseando  saber  si  podrían  tener  algana  apUcadón,  llevó  ana  poreido  da  ellos  al  ilustre  qofmioo 
M.  Clément,  quien  después  de  detenido  estudio  aisló  por  priasetm  ves  en  ellos,  en  181^  el  ptáo. 

Por  eso  nosotros,  en  contra  del  comdn  pensar  de  otros  proresori's,  creemos  que  el  verdadaro  des- 
cubridor del  yodo  os  Clement  y  no  Conrtoii.  Davy  y  Gay-Lussae  le  estudiaron  poco  después  con 
gran  detenimiento.  Su  etimología  viene  de  la  palabra  griega  yodet,  que  significa  Tíoleta. 

Estado  natural. — Existe  libre  en  algunos  carbones  minerales. 
Combinado  con  los  metales  se  encuentra  formando  yoduros,  cuer- 
pos que,  como  el  de  magnesio  y  sodio,  existen  en  las  aguas  del 
mar  y  en  algunas  salinas.  El  nitrato  sódico  natural  contiene  yodu- 
ros y  yodatos.  Las  plantas  (fucus,  laminarias,  zoosteras,  etc.)  y 
animales  marítimos  (ostras,  esponjas,  bacalaos,  etc.)  tiene  la  pro- 
piedad de  absorber  los  yoduros  del  agua  del  mar,  y  existen  espe- 
cies de  esponjas  en  cuya  constitución  entra  del  6  al  12  por  100 
de  yodo. 

Modos  de  formación. — El  yodo,  cuerpo  de  propiedades  quími- 
cas comunes  al  bromo,  se  puede  obtener  en  idénticas  condicio- 
nes que  éste,  y  con  objeto  de  no  repetir  reacciones  iguales,  basta 
*con  que  sustituyamos,  en  los  modos  de  formación  del  bromo  los 
bromuros  por  los  yoduros.  Además  se  forma  en  las  circunstancias 
siguientes: 
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li^'  Tratando  una  solución  de  yoduro  potásico,  por  el  cloruro 
ftÉrico: 

Fe^CP  +  2IK  =  2PeCl»  ^  OIK  +  I«. 

Cloniro  Cloruro  fe- 

férrieo.  rroto. 

2.*  Por  la  acción  del  anhídrido  sulfuroso  sobre  los  yodatos 
alcalinos  disueltos  en  el  agua: 

2J0»ga  4-j^SO*  +  4  H*0  =  2  SO*HNa  +  8  SO*H«  -h  I«. 

Yódalo  tó-       Anhidrido  Biíalfato 

dioo.  mlfaroM.  lódioo. 

3/  Los  yoduros  alcalinos,  fundidos  con  el  dicromato  potásico, 
desprenden  yodo: 

6  1 K  4-  6C1WK *  =  Crap»  +  SCtO^  +  SV 

Dieromtto  po-  Oiido  Cromato   po- 

tálSco.  rrómiea  táiieo. 

4/  Haciendo  reaccionar  el  ácido  yódico  con  el  ácido  yodhídrico: 

lO'H  4-  5  HI  =  3  H«0  -f  8  P. 

5/  Tratando  una  solución  acética  de  yoduro  potásico  por  el 
ácido  yódico: 

5  IK  +  5  CH»  ■  COOH  +  IO»H  =  5  CH'COOK  4.  8  H«0  +  8  V. 

Addo  acético.  Addo  Acetato  potásico. 

yddico. 

6/  Calentando  los  yoduros  alcalinos  en  presencia  del  sulfato 
cúprico: 

SalfUo  ed-  S«lfcto  S^alo 

prioo  caproso.  pota  fleo. 

OMeneién. — Este  cuerpo  ee  rara  vez  preparado  en  los  labomto- 
ríos^  y  «i  alguna  vez  se  practica  esta  obtención  se  suele  emplear 
él  'aparato  xiue  sirve  para  preparar  el  brcMftio  utilizando  lal  reacción 
general.  ■*     .  . ;.    .    .  •    ( 1     .      .  ;♦ 

GRANEIX.— Teat.  bk  QuiaiCA.— 10 
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Preptración  indmtrial.— l."  Las  aguas  madres  que  resQltu  de 
la  refínaciÓD  del  nitrato  sódico  de  Chile  contienen  yodo  al  eatftdo 
de  yoduros  y  sobre  todo  al  de  yodatos. 

Antes  que  todo  se  procede  6.  precipitar  de  bus  aguas  madres  el 
yodo  de  los  yodatos  por  una  corriente  de  gas  sulfuroso,  hasta  que 
éste  empiece  á  disolverse,  y  luego  se  somete  toda  la  masa  á  la 
acción  del  cloro,  que  aisla  el  yodo  procedente  de  los  yoduros.  Una 
vez  precipitado  todo  el  yodo  se  recoge,  y  con  filtros  prensas  se  le 
separa  de  las  aguas  madres. 


Tíg.  13. 

Eí  yodo  que  sumíuistra  la  operación  anterior  es  muy  impuro,  y 
coQ  el  fin  de  separarlo  de  la  mayoría  de  Io3  cuerpos  extrafios  que 
le  acompallan  se  le  seca  y  luego  se  sublima  en  retortas  de  greSt 
las  cuales  están  sumeipdas  en  un  baQo  de  arena  y  comunican  con 
recipientes  de  gran  capacidad,  en  los  que  se  condensa  el  yodo 
(figura  43). 

2.°  De  las  cenixas  de  los  fucua  y  vareaks. —  Este  procedi- 
mieuto  ya  está  indicado  al  tratar  de  la  obtención  industrial  del 
bromo. 

Prapledadei.—Es  un  cuetpo  sólido,  opaco,  de  colc»  nesra  gri- 
'  sáceo  y  de  brillo  metálico.  Su  olor  recuerda  al  bromo^  pero  es 
mucho  menos  penetrante  y  su  eatwr  es  amargo.  La  densidad  de 
este  cuerpo  es  de  4,95.  Funde  á  114"  y  hierve  á  unos   200*; 
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uo  obstante,  emite  á  la  temperatura  ordinaria  vapores  ée  color 
violáceo. 

Es  poco  soluble  en  el  agua,  pero  su  solubilidad  aumenta  si  con- 
tiene ácido  yodhídrico  ó  yodaros  alcalinos;  se  disuelve  en  el  aleo* 
hol  (tintura  de  yodo)^  en  el  éter,  en  la  bencina,  en  el  sulfuro  de 
carbono,  etc.,  á  los  que  comunica  coloraciones  de  tonos  amatista « 
Es  mal  conductor  del  calor  7  de  la  electricidad.  :  > 

Sus  propiedades  químicas  soíi  poco  diferentes  de  las  del  cloro 
y  bromo,  si  bien  mucho  menos  enérgicas;  se  combina  difícilmente 
con  el  hidrógeno;  se  une  al  cloro  y  al  bromo,  formando  compuestos 
definidos;  con  el  oxígeno  se  combina  por  la  influencia  del  efluvio 
eléctrico,  y  el  fósforo,  en  contacto  del  yodo,  reacciona  violenta- 
mente. 

Se  une  fácilmente  con  los  metales  por  influencia  del  calor  y 
también  en  frío  en  presencia  del  agua. 

Descompone  el  ácido  sulfhídrico,  dando  origen  á  azufre  y  á 
ácido  yodhídrico. 

SH«  +P=2HI  +  S. 

A.  ralf- 
hídrico. 

Con  el  amoníaco  forma  el  yoduro  de  nitrógeno,  cuerpo  muy  de- 
tonante: 

4NH»-^6I=8  1íH*I4-   NI«. 

Amoniaco.  Yodaro  Yodaro  4« 

d«  amooio.        nitrógeno. 

Desaloja  al  bromo  y  al  yodo  de  los  oxácidos  de  estos  ele- 
moitos: 

CIO'K  + 1  =  lO'K  +  Ci;         BrO«K  -f- 1  =  lO'K  4-  Br. 

'^«.^^^^V^^^M^  ^'«^^^V^^^^  '^.^^^^^^^M^v 

Oorito  Yódalo.  BrooiAto 

fwttfleo.  potltieo.  poliiieo. 

Las  soluciones  acuosas  de  potasa  y  de  sosa  dan  siempre  un 
yodaro  y  un  yodato  alcalino: 

6KOH-^6I  =  5IK  +  I03K  +  3H«0. 

S3  yodo  en  prosenoia  del  agua  y  en  virtiid  de  detorminadasareac- 
cienes  se  une  unas  veces  con  el  oxígeno  y  otras  lo  faaoe  cea  e 
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hidrógeno.  Esta  doble  tendencia  se  demuestra  con  las  siguientes 

experiencias: 

'f  Si  á  una  solución  diluida  de  yoduro  potásico  se  le  agrega  una 

corta  cantidad  de  engrudo  de  almidón,  y  después  se  vierte  una 

solución  acuosa  de  gas  cloro  (agtuí  de  cloro)^  el  líquido  se  colorea 

de  azul,  debido  á  que  el  yodo  puesto  en  libertad  tifie  al  almidón 

de  este  color 

2 IK  H-  Cl»  =  2  KCl  + 1*. 

Pero  si  el  agua  de  cloro  se  le  agrega  en  exceso,  la  coloración 
azul .  desaparece,  porque  el  yodo  se  transforma  por  oxidación  en 
ácido  yódico: 

5  Cl«  + 1«  +  6  H«0  =  2J0^  +  lOHCl. 

Acido 
yódico. 

Agregando  ahora  á  este  liquido  unas  gotas  de  una  solución  de 
anhídrido  sulfuroso,  cuerpo  reductor,  la  coloración  azul  vuelve  á 
aparecer  de  nuevo: 

2  IO«H  +  6  SO*  +  4  H«0  =  5  SO«H*  -f- 1«. 

Y,  finalmente,  si  á  la  anterior  solución  se  le  añade  el  anhídrido 
sulfuroso  en  exceso,  la  coloración  desaparece,  porque  el  yodo  ae 
transforma  en  ácido  yodhídrico  por  hidrogenación: 

p  4.  S0«  +  H«0  =  SO*H«  4-  2  HI. 

Reconocimiento. —Las  propiedades  de  este  cuerpo  son  tan  su- 
mamente características,  que  le  hacen  fácil  de  evidenciar.  Su  graq 
densidad,  su  brillo  metálico  y  el  emitir  á  la  temperatura  ordi- 
naria abundantes  vapores  violáceos  le  denuncian  claramente.  £1 
agua  de  yodo  da  con  una  solución  de  engrudo  de  almidón,  en  frío^ 
una  coloración  azul  intensa  característica. 
"  Aplicaciones  del  yodo. — Se -emplea  mucho  en  la  obtención  de 
productos  químicos  y  farmacéuticos.  La  tintura  de  yodo  eS'Uhá 
solución  alcohólica  de  yodo  al  1  por  15  de  alcohol  á  90^  que  se 
emplea  como  cáustico  y  resolutivo.  El  yodo  administrado  en  pe- 
quefiísimae  dosis,  al  interior  actúa. como  estim.ulante,  depurativo 
V  a&tíeserdfuloso.^o    •     ::  ': 


CAPITULO  XIX 

COMBÍNACIONES     DE     LOS     ELEMENTOS     HALÓOBIfOS 
CON     EL     hidrógeno:     HIDKÁGIDOS 


Acido   fluorhidrico. 

Formula  j  peeo  luolecalar:  FIH  =  19,91. 

Obtención.— La  preparación  del  ácido  íluorhfdrico  j  del  ácido 
^rhídñco  es  análoga,  paes  basta  tratar  su  fluoruro  6  cloruro 


«Ic^ino  por  el  ácido  sulfúrico  para  obtener  el  hidrácido  corres- 


Se  obtiene  generalmente  el  ácido  fluorhídrico  descomponiendo  el 
fluoruro  de  calcio  por  el  ácido  sulfúrico  en  una  retorta  de  plomo 
(fig.  44),  que  se  calienta  ligeramente,  bien  directamente  ó  por  in- 
termedio de  un  baño  de  arena,  recogiéndose  por  condensación  el 
ácido  fluorhídrico  en  un  tubo  de  plomo  sumergido  en  una  mezcla 
frigorífica. 

La  reacción  que  se  verifica  es  la  siguiente: 

Fl'Ca  +  SO'H»  =  SO'C*  +  2  FIH. 
Bato  ftddo  fluorhídrico  es  siempre  impuro,  y  cuaudo  se  le  quiere 
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obtener  exento  de  toda  impureza  j  anhidro  se  sirve  del  flaorhi- 
drato  sódico,  cuerpo  que  se  descompone  por  el  calor  en  fluomro 
sódico  y  ácido  fluorhídrico: 

Pl«HNa  =  FINa-f  FIH. 


•  « 


Propiedades. — El  ácido  fluorhídrico  anhidro  es  un  cuerpo  ga> 
seoso  á  temperatura  superior  á  19";  se  solidifica  á  — 102^  Su 
densidad  es  de  0,988.  £s  muy  soluble  en  el  agua  y  su  solución 
concentrada  emite  abundantes  vapores  blancos  en  presencia  de 
aire  húmedo. 

La  solución  acuosa  del  ácido  fluorhídrico  es  un  líquido  muy 
corrosivo,  que  es  necesario  manejar  con  grandes  precauciones. 
Keacciona  con  todos  los  metales,  excepto  con  el  oro,  platino  y 
plata.  Su  reacción  característica  es  la  de  atacar  á  la  sílice  y  á  los 
silicatos,  formando  tetrafluoruro  de  silicio: 

SO*  +  4  FIH  =  2  H»0  -h  F1«S¡. 

No  pudiéndose,  por  lo  tanto,  conservaren  frascos  de  vidrio,  uti- 
lízanse  para  ello  recipientes  de  gutapercha,  ó  mejor  aún  de  plata  ó 
de  platino. 

Usos. — Se  emplea  en  el  análisis  de  los  silicatos  y  para  grabar 
sobre  el  cristal.  Se  practica  esta  operación  recubriendo  el  cristal  con 
una  capa  de  barniz  formado  con  cera  y  esencia  de  trementina,  y 
con  un  estilete  ó  punzón  se  dibuja  el  grabado  que  se  desea.  Luego 
se  coloca  el  vidrio  así  preparado  á  la  acción  de  los  vapores  del  ácido 
fluorhídrico  producido  en  una  vasija  ancha  y  de  poco  fondo  por  la 
acción  del  ácido  sulfúrico  sobre  el  fluoruro  de  calcio,  auxiliando  la 
reacción  por  el  calor. 

Finalmente,  no  hay  más  que  quitar  la  capa  de  barniz  con  esen- 
cia de  trementina  para  que  aparezca  el  dibujo  en  los  trazos  descu- 
biertos con  el  estilete. 

Se  suele  sustituir  el  ácido  fluorhídrico  en  el  grabado  de  vidrio 
por  un  líquido  formado  de  ácido  clorhídrico  y  fluorhidrato  amónico. 

Fluoruros.  —  Se  da  el  nombre  genérico  de  fluoruros  á  los  com- 
puestos resultantes  de  sustituir  el  hidrógeno  básico  del  ácido  fluor- 
hidrÍ€;o.  . 
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«^Estos  compuestos  se  subdividen  en  fluoruros  neutros  ó  básicos, 
fluoruros  ácidos  j  fluoruros  sales. 

Fluoruros  neutros  ó  básicos  son  ios  que  están  formados  por  la 
combinación  de  flúor  con  un  metal.  Ejemplo  de  ellos  tenemos  el 
fluoruro  potásico,  PIK;  el  fluoruro  calcico,  Pl^Ca,  etc. 

Fluoruros  ácidos  ó  fliióridos  son  aquellos  compuestos  en  que  el 
hidrógeno  del  ácido  fluorhídrico  está  reemplazado  por  un  radical 
de  tendencia  electronegativa,  y  son  susceptibles  de  unirse  con  una 
ó  más  moléculas  de  ácido  fluorhídrico  ó  con  los  cloruros  básicx)S. 
Tales  son  el  fluoruro  de  silicio,  de  boro,  de  estaño,  de  aluminio, 
de  platino,  etc.,  que  forman  los  compuestos  siguientes: 

Fl*8i,  2  FIH,     Fl^Si,  2  FlNa,     etc. 

Los  fluoruros  sales  están  formados  por  la  unión  de  los  fluoruros 
ácidos  con  los  fluoruros  neutros  ó  básicos.  El  más  importante,  por 
encontrarse  así  en  la  naturaleza,  es  la  criolita,  que  es  un  fluoruro 
de  aluminio  y  sodio. 

Los  fluoruros  más  importantes  son  los  fluoruros  neutros.  Estos 
cuerpos  son  solubles  en  el  agua,  excepto  los  de  estafio,  cobre  y 
plomo,  que  son  poco  solubles,  é  insolubles  los  de  calcio,  bario, 
estroncio  y  aluminio;  presentan  grandes  analogías  con  los  cloru- 
ros, de  los  cuales  se  distinguen  porque  calentados  con  el  ácido 
sulfúrico  en  presencia  de  la  sílice  dan  fluoruro  de  silicio,  cuerpo 
que,  en  contacto  del  agua,  forma  sílice  gelatinosa. 

Acido   elophldi*ioo. 

F.  y  p,  m.:  CIH  =86,18. 

Estado  natural. —  Existe,  aunque  en  pequeña  cantidad,  en  los 
gases  que  se  desprenden  de  los  volcanes.  Las  aguas  del  río 
Vinagre  (Sudamérica)  contienen  1,22  gramos  de  este  ácido  por 
litro,  cuyo  origen  su  atribuye  á  la  descomposición  del  cloruro  sódi- 
co por  el  vapor  de  agua  á  unos  1.300*,  en  presencia  de  las  rocas 
silíceas : 

2  ClNa  4--8Í0»  +  H«0  =  SO'Na*  4-  2  CIH. 

.      Silifftto 
wSéki. 
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.  Modos  de  formación. —  I.''  Por  combinación  directa  del  cío 
con  el  hidrógeno : 

H«-|-C1«»2  01H. 

2.**  Descomponiendo  el  suifido  hídrico  por  el  cloro : 

2  SH«  +  >í  01*  =  4  CIH  H- S*. 

3J*  Por  la  acción  del  agua  con  ios  cloruros  de  fósforo,  magne- 
sio 7  aluminio : 

OPPh  +  3  H«0  =  PhO^jM  +  3  CIH ; 

Tricloraro  A.  fosforólo, 

de  f<$fforo. 

01«Mg  +  H«0  =JigQ^-h  2  CIH ; 

Cloraro  Oxido 

magnéiieo.  magnérieo. 

2Cl»Ar  -f-  3  H«0  =  2  Al'íOH)»  +  6  CIH. 

Cl<»«ro  Aldmina. 

alunfoloe. 

4.**  Los  cloruros  de  radicales  ácidos  tratados  por  el  agua  dan 
Acido  clorhídrico  y  el  ácido  correspondiente  al  radical: 

S0»C1*  4- 2  H«0  =  SO^  +  2  CIH. 

dotuTode  Addo  Acido 

8«lAirilo.  suUorilo.        clorhidrico. 

5.**  Reduciendo  algunos  cloruros  por  el  hidrógeno: 
Cl«Cu  +  H«  =  Cu  4-  2  CIH. 

Clomro  Cobre, 

cdprieo. 

6.°  Por  la  combinación  del  cloro  con  el  hidrógeno  procedente 
de  combinaciones  orgánicas : 

CH»  CHO  +  3  CP  =  CICPJDHO  +  ^  CIH. 

BlanaL  Etanal  tridoi^do. 

Obtención.  —  Se  introijüce  en  un  matraz  (fíg.  45)  de  vidrio  do- 
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FUTO  de  sodio  fuadido  en  peque&os  fi-agmgutos  con  un  exceso  de 
ácido  sulfúrico-,  la  reacción  comienza  en  frío,  pero  hay  que  auxi- 
liaria  luego  por  el  calor.  El  goa  desprendido  se  recoge  despaés  de 
lavado  en  probetas  en  la  cuba  de  mercurio.  Si  se  quiere  tener  en 
solncióu  en  el  agua  se  hace  pasar  por  una  serie  de  frascos  de  Woulf 
(nombre  que  reciben  los  frascos  de  tres  bocas).  £1  aparato  dispuesto 
para  recoger  el  gas  clorhídrico  disuelto  en  el  agua  es  el  que  indica 
la  fignra  46. 


Tlg.  4S. 

a  reacción  se  forma  ácido  clorhídrico  y  bisulfato  sódico: 
2  CINa  +  SO'H*  =  SO'HNb  +  OIH. 


Obtención  blduatrial.  —  La  preparación  en  la  industria  del  ácido 
clorhídrico  está  Intimamente  unida  á  la  del  sulfato  sódico,  cuerpo 
que  sirve  de  primera  materia  para  obtener  el  carbonato  de  sosa 
por  el  procedimiento  de  Leblanc. 

En  unos  depósitos  de  plomo  ó  de  fundición,  mantenidos  por 
espacio  de  dos  horas  á  la  temperatura  de  78°,  se  somete  el  cloruro 
de  sodio  á  la  acción  del  ácido  sulfúrico,  con  lo  cual  se  obtiene 
ácido  clorhídrico,  que  se  condensa  en  aparatos  especiales,  y  ana 
masa  formada  de  bisulfato  sódico,  cloruro  sódico,  agua,  etc.; 
masa  que  se  traslada  después  á  un  depósito  construido  cou  ladri- 
llos refractarios  y  se  la  espone  á  la  acción  del  rojo  cereza^  calor 
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suficiente  para  que  el  bisulfato  reaccione  con  el  cloruro  y  dé 
lugu  &  su  vez  &  la  formacióu  del -sulfato  neutro  de  sodio  y  ácido 
clorhídrico,  que  se  reñne  con  el  desprendido  en  la  primera  ope- 
i«ai<ÍD. 

Pivedintiento  de  Haigrenres.—  Consiste  en  hacer  reaccionar 


el  anhídrido  sulfuroso  procedente  de  la  tostación  de  piritas  mez- 
clado con  aire  con  el  cloruro  sódico  en  presencia  dei  agua: 

2  SO*  +  O*  +  2  H'O  +  4  C1N«  =  2  SO  Kii*  -!-  4C1H'. 


Impurezas  y  puriflcación.—  El  ácido  clorhídrico  comercial  suele 
contener  anhídrido  sulfuroso,  cloruro  de  hierro,  ácido  sulfúrico  y 
arsénico.  8e  le  purifica  agregando  una  pequefia  cantidad  de  bióxido 
de  manganeso  puro,  que  desprende  cloro,  cuerpo  que  transforma 
al  anhídrido  sulfuroso  en  ácido  sulfúrico;  después  se  le  afiade  sul- 
furo de  bario,  que  precipita  el  ácido  sulfúrico  al  estado  de  sulfblo 
y  al  arsénico  en  el  estado  del  sulfuro,  y  finalmente  se  le  destila. 

-Al  ácido  clorhídrico  es  un  gas  incoloro.,  de  olor 


picante  y  de  sabor  muy  ácido.  Su  densidad  es  de  l,2G.  Se  liquida 
á  la  temperatura  de  10*  y  presión  de  40  atmósferas.  Hierve  á^ — 80" 
y  se  solidifica  & — 112",6. 

Es  muy  soluble  en  e!  agua,  y  cuando  este  fenómeno  se  verifica 
se  eleva  mucho  la  temperatura;  á  0°  disuelve  500  veces  su  volu- 
men. Esta  gran  avidez  por  el  agua  se  evidencia  llenando  un  frasco 
de  gas  clorhtdrivio  (fig.  47)  6  invirtiéndolo  sobre  un  vaso  con  agua 
previamente  tapado  con  un  tapón  de  corcho,  el  cual  es  atravesado 
por  ana  larga  y  delgada  vari- 
lla hueca  cerrada  por  el  extre- 
mo  exterior.    Esta   partfi   del 
tubo  se  sumerge  en  el  agua  y 
con  unas  pinzas  se  le  rompe, 
precipitándose  entonces  el  li- 
quido en  el  frasco  con  gran  ra- 
pidez hasta  llenarlo  completa- 
mente. 

El  producto  liquido  que  en 
el  comercio  circula  con  el 
nombre  de  ácido  clorhídrico 
es  una  solución  acuosa,  más 
ó  menos  concentrada,  del  gas  p,    (. 

ácido  clorhídrico ;  la  que  mar- 
ca 22°  Baumé  coutiene  418  gramos  de  este  ácido  por  litro. 

El  ácido  clorhídrico  forma  con  el  agua  buen  número  de  hidra- 
tos, siendo  el  más  importante  el  que  indica  la  siguiente  fórmula, 
CIH,  2  H'O,  cuerpo  cristalino  á  —  30°  y  muy  inestable.  Punde 
á  — 18°. 

Se  disocia  incompletameute  aun  sometido  á  elevadas  tempera- 
turas; en  virtud  de  reacciones  inversas.  Gaseoso,  únicamente  reac-^ 
ciona  con  los  metaloides  ñuor,  oxigeno  y  silicio.  Transforma  á  la 
mayoría  de  los  metales  eu  sns  cloruros;  no  tiene  acción  con  el  oro, 
platino  y  mercurio.  Con  los  óxidos  y  sulftu-os  básicos  da  lugar  á 
agua  ó  ácido  suinifdrico  y  al  cloruro  correspondiente: 

CqO  4-  2  CIH  =  Cl»Co  -f-  H*0;      SFe  -f  2  CIH  =  Cl'Fe  -f  SH«. 
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Mezclado  con  el  amoníaco,  á  igaaldad  de  volúmenes^  resolta  un 
polvo -blanco  de  clocare  amónico,  CINH^. 

La  solución  concentrada  de  este  ácido  produce  acciones  aná- 
logas. 

Usos. — Se  emplea  para  preparar  el  cloro  7  los  cloruros  7  en  el 
análisis  químico,  en  las  artes  7  en  medicina,  etc. 

Cloruros.  —Podemos  repetir  en  estos  cuerpos  todo  cuanto  he- 
mos dicho  de  los  fluoruros,  dividiéndolos  en  tres  grupos:  cloruros 
ácidos,  básicos  7  salinos;  pero  como  el  más  importante  de  ellos  es 
el  que  comprende  los  cloruros  neutros  ó  básicos,  únicamente  indi- 
caremos algunas  propiedades  de  éstos. 

Son  todos  sólidos,  solubles  en  el  agua,  excepto  el  de  plata,  plo- 
mo mercuríoso,  cuproso  7  talioso.  Son  fusibles  7  muchos  de  ellos 
volátiles.  Por  la  acción  del  calor  algunos  se  descomponen,  despren- 
diendo cloro  7  dejando  como  residuo  el  metal  ó  un  óxido.  La  luz, 
obrando  sobre  el  cloruro  cuproso  7  el  de  plata,  transforma  el  pri- 
mero en  cloruro  cúprico  7  reduce  el  de  plata  á  plata  metálica. 

El  hidrógeno  descompone  á  muchos  de  ellos  por  la  gran  afinidad 
que  para  con  el  cloro  tiene,  dejando  al  metal  en  libertad.  Se  pre- 
paran por  combinación  directa  del  cloro  con  los  demás  elementos; 
por  la  acción  del  ácido  clorhídrico  con  los  metales,  con  las  bases 
ó  con  las  sales,  7  por  doble  descomposición. 

Reactivos  de  los  cloruros. —  1.°  Tratados  por  bióxido  de  man- 
ganeso 7  ácido  sulfúrico  desprenden  cloro. 

2.^  Con  el  nitrato  de  plata,  precipitado  blanco,  que  se  ennegrece 
por  la  acción  de  la  luz;  insoluble  en  el  ácido  nítrico;  soluble  en  el 
amoníaco,  carbonato  amónico  7  cianuro  potásico. 

3.^  Con  el  nitrato  mercuríoso,  precipitado  blanco;  insoluble  en 
los  ácidos,  7  con  el  amoníaco  se  pone  negro. 
..  4.^  Con  el  acetato  de  plomo,  precipitado  blanco  cristalino;  solu- 
ble en  el  agua  hirviendo. 

Acido  bpomhfdrico. 

Sb.  y  p.  m. :  BrH  =  80,S4. 
Estado  natural.  —  No  existe  libre  en  la  Naturaleza. 
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Modos  de  formación.— 1."^  Por  la  acción  del  tríbromoro  de  fós- 
foro con  el  agua: 

Br^Ph  4-  8  H»0  =  PhOiJH»  +  3  BrH. 

TrÜHTvinwro  A.  tMforoio. 

dt  fifaforo. 

,  2.*"  Haciendo  r  accionar  el  bromo  con  la  naftalina  sometida  á 
180*  en  un  bafip  de  aceite: 

C»«H«  4-  Br«  =  C»«H^r  +  BrH. 

Naftalina.  N.  monobro- 


3.*  Oxidando  el  ácido  sulthidrico  por  el  agua  de  bromo: 
8H«  +  4  H«0  +  4  Br«  =  SO*H«  +  8  BrH. 

4.*  Sometiendo  el  ácido  sulfhídrico  á  la  acción  del  bromo: 

SH«  +  Br«  =  8  +  2  BrH. 

5.®  Calentando  suavemente  el  bromuro  de  calcio  en  presencia 
del  ácido  sulfúrico  diluido: 

BHCa  +  SO»H»  =  SO«Ca  +  2  BrH. 

BrOBQFO 

da  caleio. 

'  Obtención.  —  El  ácido  bromhídrico  no  lo  podemos  obtener  em- 
pleando ácido  sulfúrico  y  un  bromuro,  porque  el  ácido  bromhídrioo 
que  en  esta  reacción  se  produce  actúa  sobre  el  ácido  sulfúrico^, 

formando  agua,  gas  sulfuroso  y  bromo: 

'  .»  '        ' 

BrK  f  SO*H«  »  SO»HK -t- BrH:  [1] 

2  BrH  +  SO«H«  =  2  H»0  +  SO»  +  Br».  [2]  - 

.  £t  procedimiento  que  más  generalmente  se  usa  consiste  en  hiir 
oer  reaccionar  el  bromo  con  el  fósforo  en  presencia  del  aguft.  . 

,  ;    .  .      .;       Ph.+  Br3  =  Br3Ph;.  ^ 

;.    .Bi»Pl»  -f  8  flO*  =?  PhO»H»  -f  8  BrH.  i   . 
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Fatu  e^tiur  esta  reaccidn  se  introduce  en  una  retorta  tubu- 
lada (fig.  48)  fósforo  rojo  y  agua,  y  por  uu  tubo  da  bol»  (tuba  á» 
bromo),  á  la  retorta  adaptado,  se  hace  caer  gota  &  gota  el  bromo. 
La  reacción  empieza  en  frío  y  el  liquido  se  satura  de  ácido  brom- 
hldríco.  Calentando  luego  ligeramente  un  baQo  de  marfa  se  des- 
prende el  ácido  brombfdrico,  el  cual  arrastra  vapores  de  bromo, 
^ue  se  eliminan  haciéndoles  pasar  por  un  tubo  en  U  con  fn^imea- 
tos  de  fósforo.  Para  obtener  una  solución  acuosa  de  este  áoido  ie 
le  hace  llegar  á  un  frasco  o«n  agua. 


Si  se  quiere  tener  el  ácido  bromhídríco  gaseoso  y  anhidro,  ae  ie 
baoe  atravesar  por  tubos  en  U  cai^gado  con  fragmentos  de  bro- 
muro de  calcio  fundido,  recogiéndose  después  el  gas  ya  desecado 
en  campanas  empleando  la  cuba  bidrargironeumática. 

Para  preparar  el  ácido  bromhídríco,  partiendo  del  bromo  y  de 
los  carburos  de  hidrógeno  (para&na,  naftalina),  se  emplea  el  apa- 
rate montado  que  indicamos  eu  la  ñgora  19. 

Propiedades.— Es  un  gas  incoloro,  de  olor  fuerte  é  irritante  y  de 
sabor  muy  ácido.  Su  densidad  es  de  2,798.  Se  liquida  á  ■ — 78"  y 
se  solidifica  á  —87".  ■     :      i 

Es  muy  soluble  en  el  agua;  á  10'  disuelve  600  vecea  su  volu- 
men. Esta  disolución  está  acompasada  de  desprendimiento  da  ca- 
lor; su  solución  Concenb'ade  dega  depositar,  Wmdtidií  á  un  descenao 


de  temperatura,  una  masa  cristalina  de  hidrato  de  ácido  brombí- 
drico,  BrH,  2H'0,  que  funde  &  — 11°  sin  descomponerse. 

3e  descompone  por  la  acción  del  caior  á  temperaturas  superio- 
res á  700°.  La  solución  concentrada  de  dicho  ácido  tiene  pocas 
energías  con  los  metaloides.  El  Suor  j  el  cloro  le  reemplazan  de 
su  combinación  con  el  hidrógeno.  El  oxígeno  á  unos  tiOO°  le  des- 
compone  totalmente  en  agua  7  bromo. 

Con  loB  metales  obra  en  general  con  más  euei^fa  que  el  clorU- 
dríco;  no  ataca  al  oro  ni  al  platino. 


GoD  los  compuestos  oxigenados  tiene  acción  reductora,  descom- 
poniendo por  esta  acción  al  ácido  sulfúrico  7  al  permanganato  po- 
tásico, 7  los  óxidos  y  sulfures  básicos  son  transformados  en  sus 
bromuros  correspondientes.  ' 

Beomukos. — Únicamente  nos  ocuparemos  de  los  bromuros  neu- 
tros ó  básicos.  Son  cuerpos  análogos  á  los  cloruros,  pero  menos 
estables  á  la  acción  del  calor.  Se  disuelven  en  el  «gua,  excepto  el 
de  plata,  plomo,  mercurioeo^  talioso  7  cuproe<>.  La  luz  actda  con 
el  bromuro  de  cobre  7  de  plata  del  mismo  modo  que  con  sus  clo- 
raros reactivos.  El^hidnjgeoo  los  descompone,  si  bien  con  'más 
dificultad  que  aquéllos.  El  cloro  los  transforma  en  cloruros.  Los 
procediinientoe  de  pr^MOraciÓD  son  idéatiODS  al  de  los  cloruros. 
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JBeactivos  de  los  bromuros. — 1.*  Con  el  bióxido  de  manganese 
j  ácido  sulfúrico  desprenden  bromo. 

2.^  Con  el  nitrato  de  plata  forman  un  precipitado  blanco  amari- 
llento, poco  soluble  en  el  amoníaco  j  carbonato  amónico. 

3.*  Con  el  cloro  dan  coloración  parduzca,  debida  al  bromo  puesto 
en  libertad,  que  se  disuelve  en  el  éter  j  en  el  sulfuro  de  carbono^ 
tifiéndolos  en  amarillo  ó  rojo  según  la  cantidad  de  bromo,  j  da 
con  el  engrudo  de  almidón  en  las  mismas  condiciones  una  colora- 
ción amarilla. 

4.^  El  ácido  nítrico  saturado  de  vapores  nitrosos  y  diluido  en 
el  agua  no  pone  en  libertad  al  bromo  de  los  bromuros  en  solucio- 
nes  diluidas. 

Aoido  yódhfdrioo- 

Sb.  y  p.  m.:  IH  =  126,89. 

Modos  de  formación. — 1."*  Calentándose  el  yodo  con  el  hidró- 
geno á  unos  400*: 

2H  +  P  =  2IH. 

2."*  Descomponiendo  por  el  agua  un  yoduro  de  radical  meta- 
lóidico: 

PPh  -+-  8  H«0  =  8  H«0  +  8  m. 

3.*  Por  la  acción  del  ácido  tartárico  sobre  el  yoduro  potásico: 

COOH  COOK 

I  I 

CHOH  CHOH 

I  +21K  =   I  -f  2HI 

CHOH  CHOH 

COOH  COOK 

Arfdo  Tartrato 

tartárieo.  potMc». 

'  i,*  Sometiendo  el  ácido  sulfhídrico  á  la  acción  del  yodo: 
^    .  '  8Hí  +  P=¿:2IH4-S.     '       '■■    '      i    '> 


J 
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Obtención. — El  procedimiento  que  se  suele  emplear  es  análogo 
al  que  hemos  descrito  al  tratar  de  la  obtención  del  Acido  bromhi- 
dríco,  si  bien  sustituyendo  el  tubo  de  bromo  en  la  retorta  donde 
se  produce  el  gas  por  un  tapón  de  cristal.  £1  ácido  jodhídrico  se 
forma  por  la  acción  del  yodo  con  el  fósforo  rojo  en  presencia  del 
agua,  ayudando  ésta  acción  por  el  calor: 

Ph  +  8 1  +  8H20  =  P0^+  8  Hl. 

A.  fosforólo. 

Propiedades. — Es  un  gas  incoloro,  de  olor  sofocante  y  sabor 
fuertemente  ácido;  su  densidad  es  de  4,44;  se  liquida  á  O*"  y  pre- 
sión de  4  atmósferas  y  se  solidifica  á  — 55"*. 

Es  muy  soluble  en  el  agua;  á  lO"*  disuelve  425  veces  su  volu- 
men, con  aumento  de  temperatura. 

Se  disocia  fácilmente  por  el  calor  gaseoso,  y  perfectamente  seco 
se  descompone  por  la  influencia  de  la  luz.  Tiene  acción  con  todos 
los  metaloides,  excepto  con  el  hidrógeno,  argón,  nitrógeno  y  car- 
bono. El  flúor,  el  cloro  y  el  bromo  ponen  en  libertad  al  yodo.  Con 
el  oxígeno  en  frío,  y  mucho  mejor  en  oAliente,  da  lugar  á  yodo  y 
agua.  Se  combina  con  aquellos  metales  con  los  que  el  ácido  brom- 
hídrico  lo  verifica.  Con  los  compuestos  oxigenados  tiene  un  gran 
poder  reductor,  mucho  mayor  que  el  del  ácido  bromhídrico;  des- 
compone el  ácido  sulfúrico,  nítrico  y  yódico,  y  con  los  compuestos 
orgánicos  oxidados  calentados  á  unos  300"*  da  origen  á  hidro- 
carburos. 

Yoduros. — Los  yoduros  neutros  ó  básicos  son  solubles  en  el 
agua,  excepto  los  de  plata,  plomo,  mercuríoso  y  mercúrico,  cupro- 
so,  talioso^  paladioso,  auroso  y  platinoso.  La  luz  descompone  á  los 
de  plata  y  cuproso.  El  calor  descompone  á  muchos  de  ellos.  Son 
difíciles  de  reducir  por  el  hidrógeno.  El  cloro  y  el  bromo  los  trans- 
forman en  cloruros  y  bromuros  correspondientes.  Se  preparan  lo 
mismo  que  los  anteriores  cuerpo».. 

Recuiiivos  de  los  yoduros. — 1."  Por  el  bióxido  de  manganeso  y 
el  ácido  sulfúrico,  ó  por  este  solo  cuerpo,  desprenden  vapores  vio- 
lados de  yodo. 

2.""  Con  el  nitrato  de  plata  forman  un  precipitado  amarillo,  in- 
soluble  en  el  amoníaco  y  en  el  carbonato  amónico. 

GRANELL.— TtAT.  de  g«iMiCA.— 11 
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SJ*  £1  agua  de  cloro  ó  de  bromo  deja  el  yodo  de  los  yoduros  en 
libertad,  que  da  color  pardo  á  la  solución  acuosa,  violado  al  cloro 
formo  y  azul  al  engrudo  de  almidón. 

4."*  Con  el  nitrato  de  mercurio  dan  precipitado  rojo  intenso  de 
biyoduro  mercúrico. 

5.**  Con  el  nitrato  paladioso  producen  un  precipitado  negro. 


CAPITULO   XX 

OXÍGENO,   AZUFRE,  SELENIO    Y   TELURO 

Oxfgano. 

Sb.  y  p.  a.:  O  =  15,88.       S.  b.  y  p.  m.:  O*  =  31,76. 

Historia  y  tiROBlnlt.— Fué  detenblerio  en  1774  por  Priasüey,  qno  le  obln?o  desoomponlendo 
por  el  calor  el  óxido  mercdrieo.  LaToIaier  y  Seheele  dteroo  á  conocer  na  principales  propiedadet. 
Ha  reeibido  los  nombres  de  aire  del  fuego,  aire  deflogieticado,  aire  vitalf  y  aotualmente  se  le 
coooce  con  el  nombre  de  oxigeno,  palabra  deriyada  de  oxut,  áddo,  y  ^AfiaO,  engendro. 

Estado  natural. — El  oxígeno  es  el  cuerpo  más  abundante  de  los 
que  existen  en  la  superficie  de  nuestro  planeta.  Al  estado  libre  se 
encuentra  en  la  atmósfera;  unido  al  hidrógeno  forma  el  agua,  j 
combinado  con  el  silicio  y  metales  constituye  la  sílice,  silicatos  y 
óxidos,  cuerpos  que  vienen  á  constituir  la  mayor  parte  de  la  cor- 
teza terrestre.  Entra  en  la  constitución  de  los  seres  orgánicos. 

Modos  de  formación. — I."*  Descomponiendo  el  agua  por  elec- 
trólisis: 

2  H«0  =  2  H«  4-  0\ 

* 

2."  Por  la  acción  del  cloro  sobre  el  agua: 

2CIM-2H«0  =  4ClH  +  (). 

3.""  Descomponiendo  determinados  óxidos  por  el  calor: 
2jagO  =  Jjlg^-i-  O*;         8  MnO*  =     Mn»^  +  O»; 

Oxido  Mercurio.  Bióxido  de         O.  mansanoso 


igai 
:ani 


marcúrico.  manf^aneso.  mangánieo 


2BaO«  =  2BaO  -+-  Oh        2JhO^  ==  2^bO  -+■  O». 

BIAxido  Olido  Bidxido  Oxido  de 

de  bario.  bárico.  de  plomo.  plumo. 


4.''  Calentando  á  elevada  temperatura  el  ácido  sulfúrico: 

2  SO«H«  =  2^S0>  +  0«  +  2  H«0. 

Anhídrido 
nültaroto. 

S.""  Descomponiendo  por  el  calor  al  nitrato,  clorato  y  dicromato 
potásicos: 

2  NO'K  =  2  NO«K  4-  0«;         20^0^1  =  2  CIK  +  3  0«; 

Nitrtto  po-  Nitrito  po-  Clorato  po-  Cloruro 

tísico.  tátioo.  táiieo.  potádoo. 

4  Cr*O^K«  =  4  CrO*K«  +  2  Cr^O»  +  8  0«; 

Dieronuto  Cromato  po-  Oxido 

potásico.  tásico.  ertfoiico. 

G.""  Tratando  el  dicromato  j  el  permanganato  potásicos  por  e) 
ácido  sulfúrico: 

2  Cr«0"K«  +  8  SO»H«  =  2(S0*)^«  +  2  SO«K«  +  8  H«0  +  8  0«; 

Sulfato  crómico. 

4  MnO*K  +  6  SO*H«  =  4^0^  +  2  SO*K«  +  6  H«0  +  5  O*. 

Penuannnato  Salfkto 

potáiTco.  -  manganoio. 

7/  Descomponiendo  el  peróxido  de  sodio  por  el  agua: 
»     N«0«  +  H^O  =  2NaOH  -f  O. 

Peróiido  Hldróxido 

do  sodio.  sódioo. 

8.^  Por  la  acción  del  agua  oxigenada  comercial  con  el  hipoclo- 
rito  calcico: 

2  (C10)«Ca  +  2  H«02  =  2  Cl«Ca  +  2  H«0  +  8  0\ 

Hipoclorito  Cloro  ro 

eileico.  caldeo. 

9."  Descomponiendo  el  bióxido  de  manganeso  por  el  ácido  sul- 
fúrico: 

2  Mn02  +  2  SO*H«  =  2  SO'Mn  H-  2  H*0  +  0«. 
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Obtención. — Consiste  en  hacer  reaccionar  con  el  agua  en  el  apa- 
rato de  Kipp,  indicado  ya  en  la  figura  31,  d  otro  análogo  al  ya  des- 
crito en  la  figura  30,  la  oxilita,  producto  comercial  constituido  en 
su  mayor  parte  por  el  peróxido  de  sodio. 

También  se  suele  emplear  el  clorato  potásico  que,  como  hemos 
indicado  anteriormente,  es  un  cuerpo  que  por  el  calor  se  transfor- 
ma en  clorato  potásico  y  oxígeno. 

La  práctica  de  esta  operación  presenta  algunas  dificultades,  de- 
bido á  que  la  descomposición  del  clorato  no  se  verifica  de  una 
manera  r^nlar  y  normal,  sino  que  en  un  momento  dado  suele 
dar  origen  á  un  gran  desprendimiento  de  oxígeno,  que  puede  oca- 
sionar la  rotura  del  aparato.  Se  obvia  este  inconveniente,  que  á 
menudo  suele  dar  lugar  á  sucesos  desagradables,  mezclando  el  clo- 
rato potásico  con  bióxido  de  manganeso  ó  con  arena,  cuerpos  que 
facilitan  el  desprendimiento  regular  del  oxígeno. 

Obtención  industrial.  —  Para  la  obtención  industrial  de  este 
cuerpo  se  emplea  la  oxiliia  y  el  procedimiento  electrolítico.  La  ob- 
tención del  oxígeno  partiendo  del  bióxido  de  bario  está  hoy  día 
abandonada.  También  se  obtiene  por  destilación  fraccionada  del 
aire  liquidado. 

Propiedadee. — El  oxígeno  es  un  gas  incoloro,  inodoro  é  insípido. 
Su  densidad  es  de  1,1056;  hierve  á  — 181^  Es  poco  soluble  en  el 
agua;  un  litro  disuelve  á  0^  49  centímetros  cúbicos.  La  plata,  al 
fundirse  en  una  atmósfera  de  aire,  disuelve  oxígeno;  oxígeno  que 
pierde  cuando  se  enfría,  y  si  este  cambio  de  temperatura  se  veri- 
fica rápidamente,  se  observa  en  el  botón  de  plata  ciertas  aspere- 
zas (plata  galleada),  fenómeno  que  se  produce  por  la  rotura  de  la 
capa  superficial  sólida  de  la  plata,  debido  al  desprendimiento  del 
oxígeno  que  en  su  interior  tenía  en  disolución,  ocasionado  por  el 

descenso  rápido  de  temperatura.  El  oxígeno  liquidado  es  atraído 

* 

por  el  imán. 

A  excepción  del  flúor,  argón,  helio,  oro  y  platino,  se  combina 
con  todos  los  demás  cuerpos  simples. 

Con  el  fósforo,  potasio  y  hierro  finamente  pulverizados  se  com- 
bina á  la  temperatura  ordinaria,  y  con  los  demás  se  necesita,  por 
lo  menos,  para  iniciar  su  combinación,  determinada  cantidad  de 
calor.  Es  un  cuerpo  comburente;  una  cerilla  encendida  arde  en 


Fíl'.  50. 
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este  gas  con  más  vivacidad  que  en  el  aire,  y  si  ésta  presenta  sola- 
mente un  punto  de  ignición,  al  introducirla  en  una  atmósfera  de 
dicho  gas  se  enciende,  ocasionando  una  débil  detonación  (fig.  50)» 

£1  azufre,  fósforo,  carbono,  hie- 
rro j  magnesio  se  queman  en  el 
oxígeno  con  gran  vivacidad. 

Una  de  las  experiencias  que 
más  ponen  de  manifiesto  la  pro- 
piedad comburente  del  oxígeno 
es  la  que  en  la  cátedra  se  suele 
hacer  valiéndose  de  un.  muelle  de 
reloj  destemplado  que  lleva  en  un 
extremo  un  poco  de  yesca  encen- 
dida, que  introducida  en  un  fras- 
co con  oxígeno  comunica  su  com- 
bustibilidad al  hierro,  el  cualiu'de 
con  gran  brillo  y  despide  en  to* 
das  direcciones  constantes  partículas  del  óxido  de  hierro  que  en 
esta  reacción  se  origina  (fig.  51). 

Las  sustancias  orgánicas  arden  en  este  gas. 
Reconocimiento.— Se  le  distingue  por  la  propiedad  que  tiene  de 
avivar  las  combustiones  de  los  cuerpos,  de  encender  una  bujía  6 
trozo  de  yesca  que  presente  un 
punto  en  ignición  y  por  la  pro- 
piedad en  ser  absorbido  por  el 
ácido  pirogálico  en  solución  al- 
calina por  el  hidrosulfíto  sódico, 
por  el  fósforo  y  por  el  cloruro 
cuproso  amoniacal. 

Usos. —  Se  emplea  quemado     -j^^ 
con  el  hidrógeno  ó  con  el  gas      ^-: 
del  alumbrado  para  obtener  ele- 
vadas temperaturas;  como  deco- 
lorante, en  la  fabricación  de  aceites  secantes,  en  inhalaciones,  etc. 
Óxidos.— Las  combinaciones  binarias  del  oxígeno  con  cada  uno 
de  los  demás  cuerpos  simples  engendra  unas  veces  á  los  anhídridos 
v  otras  á  los  anhidróxidos. 


Fig.  51. 


J 
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Los  anhídridos  sou  generalmente  el  resultado  de  la  unión  de 
un  metaloide  con  el  oxígeno,  y  los  anhidróxidos  ú  óxidos  son  los 
compuestos  de  este  elemento  y  un  metal;  estos  cuerpos,  á  su  vez,  se 
clasifican,  según  su  carácter  químico,  en  óxidos  básicos,  óxidos 
ácidos,  óxidos  salinos,  óxidos  singulares  y  óxidos  indiferentes. 

Estado  natural. — Existen  muchos  de  ellos  en  la  Naturaleza,  y 
entre  los  que  más  abundan  citamos  al  anhídrido  silícico  ó  sílice, 
la  casiterita  ü  óxido  de  estaño,  los  óxidos  de  hierro,  manganeso  y 
aluminio,  etc. 

Modos  efe  forviaciófi, — 1.*  Calentando  los  metales  en  contacto 
del  aire.  Así  se  obtienen  los  óxidos  de  cinc,  hierro,  cobre,  plomo, 
mercurio,  etc.: 

Zn  4-    O    +  Calor  =  ZnO. 

Cinc  Oxí-  Oxido 

geno.  de  cine. 

2.""  Calcinando  determinados  carbonates,  nitratos,  sulfates,  etc.: 


CO'Ca  + Calor  =    CO^    -í-CaO^ 

Carbonato  Anhídrido  Oxido 

caldeo.  carbónico.  caldeo. 


(NO«)«Cii  +  Calor  =  ^O^  +  O  +  CuO; 

Nitrato  ciSprloo.                            Per^x^do  de  Oxido 

nitrógeno.  edprieo. 

(SO»)*Fe«(OH)'«  +  Calor  ===  SOM^jWH»  +  j;e«(r^ 

Solfato  de  hierro                                             S^O^H^  Sesqoiózido 

hidratado.                                                  ,„^     -„      ■  de  hierro. 

Addo  difoirúrieo. 


3.*  Deshidratando  los  hidrógenos  por  el  calor: 

Ca(qH)«^+  Calor  =  H«<)  H-  CaO; 

Hidróxido 
rálciro. 

Fef  OH)^  +  ^*^^^  =  ^^^  +  Y^li 

Hidróiido  Oxido 

ferrofo.  ferroeo. 
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4.*  Tratando  ciertas  soluciones  acuosas  de  sales  metálicas  por 
la  potasa,  sosa  ó  amoníaco: 

Qonuro  Hldrtfxldo  Oxido 

■BflfctfTlco.  lódioo»  nMTcáriM. 

.  Propiedades, — Los  óxidos  metálicos  son  sólidos,  carecen  de 
brillo,  son  más  densos  que  el  agua  y  en  general  tienen  menos  den- 
sidad que  los  metales  que  los  forman;  los  óxidos  de  potasa,  sosa  y 
litina  son  más  densos  que  sus  respectivos  metales.  Los  óxidos  de 
los  metales  alcalinos  son  muy  solubles  en  el  agua;  se  disuelven  en 
cortas  cantidades  en  este  mismo  cuerpo  los  óxidos  de  calcio,  bario 
y  estroncio,  y  los  demás  podemos  decir  en  términos  generales  que 
son  insolubles.  £1  color  de  estos  compuestos  es  muy  variable, 
abundando  el  blanco;  tienen  sabor  de  lejía  los  que  en  el  agua  se 
disuelven.  £1  calor  funde  á  la  mayor  parte  de  ellos;  los  óxidos  de 
osmio,  rutenio  y  antimonio  se  volatilizan  con  cierta  facilidad.  Ca- 
lentados en  presencia  del  aire,  unos^  como  el  de  bario,  óxido  ferroso 
y  óxido  manganeso,  se  sobreoxidan,  pasando  el  óxido  de  bario  á 
bióxido^  el  óxido  ferroso  á  óxido  ferrosoférrico  y  el  manganeso  á 
óxido  manganosomangánico: 

BaO  +  O  =  BaO^ 
3  FeO  +  O  =  Fe'O*; 
3  MnO  4-  O  =  Mn'O*. 

Calentados  en  presencia  del  azufre  se  transforman  en  general 
en  sulfuros,  y  el  cloro  transforma  á  muchos  de  ellos,  por  el  calor, 
en  cloruros;  esta  acción  se  auxilia  por  el  carbón  si  se  trata  de  ob- 
tener cloruros  de  aluminio  y  glucinio: 

A1«0»  +  3  C  -f  3  Cl«  +  Calor  =  3  CO  +  2  AlCl». 

£1  hidrógeno  y  el  carbono  reducen  á  la  mayoría  de  los  óxidos, 
dejando  libre  el  metal.  Los  solubles  en  el  agua  forman  con  este 
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cuerpo  tos  hidróxidos.  Los  peróxidos  solubles  dan  generalmente 
oxígeno: 

SnO«  4-  C  =  C0«  +   Sn 

EsUfio. 

CaO  +  H«0  =  Ca(OH)«;  2  NaO  +  H«0  =  2  NaOH  +  O. 

Los  ácidos  atacan  á  la  mayoría  de  ellos,  dando  lugar  á  sales  con 
formación  de  agua: 

SO^H'»  +  BaO  =  SO«Ba  -f-  H«0. 

Oxido  Sulfato 

bárieo.  bárico. 

Usas, — La  mayor  parte  de  los  óxidos  metálicos  que  se  encuen- 
tran en  la  Naturaleza  se  utilizan  para  obtener  los  metales;  el  per- 
óxido de  bario  sirve  para  preparar  el  agua  oxigenada,  y  los  per- 
óxidos de  los  metales  alcalinos  se  utilizan  para  obtener  oxígeno. 


Ozono. 

Sb.  yp.  m.:  O»  =  47,64. 

Historia  y  tlROBinia.— Indicado  por  Van  Marnn  en  el  afto  1785,  tüé  deaeubierto  por  SchSn- 
btin  en  1840»  al  cul  1%  dl^  ti  nombre  de  ozono.  Becqaerel  y  Frémy  han  demostrado  que  eate  cuerpo 
M  nn  eitado  alotrópico  del  oxigeno. 

Estado  en  la  Naturaleza. — Existe  en  pequeñas  cantidades  en  el 
aire  atmosférico  j  su  presencia  es  debida  á  las  descargas  eléctricas 
7  á  los  vegetales. 

Modos  de  formación. — 1/  En  la  electrólisis  del  agua  se  obtienen 
cortas  cantidades  de  ozono. 

2.^  En  la  oxidación  lenta  del  fósforo. 

3."  Por  la  acción  del  bióxido  de  bario  con  el  ácido  sulfúrico: 

8  BaO*  +  3  SO^H*  =  8  SO^Ba  +  8  H»0  +  0\ 

4.^  En  la  descomposición  del  anhídrido  carbónico  por  la  elec- 
tricidad. 
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5.*  Por  la  acciúu  del  ttuor  sobro  el  agua  á  baja  temperatura: 

3  Fl*  +  A  H»0  =  6  FIÍI  +  O'. 

tí."  Por  la  descarga  oscura  sobre  el  oxigeno. 
Obtención.- -El  procedimiento  más  aceptable  para  obtener  el 
ozono  consiste  en  someter  el  oxígeno  ¿  la  acción  del  efluvio  eléc- 
trico en  el  aparato  debido  á  Herthelot  (fig.  52). 

Por  el  espacio  anular  formado 
por  dos  tubos  concéntricos  solda- 
dos el  uno  al  otro  se  hace  circular 
una  corriente  de  oxfgeno.  El  tubo 
interior  c  encierra  agua  acidulada 
con  ácido  sulfúrico,  en  el  cual  se 
sumerge  un  hilo  de  platino  unido  á 
uno  de  ios  reóForos  que  parte  de  la 
bobina  de  Ruhmkorff.  El  conjunto 
de  los  dos  tubos  se  introduce  en  una 
campana  E,  que  encieira  también 
agua  acidulada  con  el  mismo  ácido, 
la  cual  lleva  en  su  interior  otro  hilo 
de  platino  que  comunica  con  el  otro 
reo  loro  de  la  bobina. 

Al  poner  la  bobina  en  accÍ4Ín,  los 
dos  tubos  con  agua  acidulada  se  car- 
p.    ...  gan  de  distintas  electricidades,  que 

se  recombinau  lentamente  &  través 
de  las  paredes  de  vidrio  y  la  delgada  capa  de  oxígeno.  Esta  reconi- 
binacióu  de  las  electricidades  contrarias,  que  se  verifica  sin  eleva- 
ción de  temperatura,  hace  que  el  oxígeno  se  transforme  parcial- 
mente en  ozono,  que  se  recoge  en  campanas  en  la  cuba  de  agua. 
Propiedades. —  Ks  un  cuerpo  gaseoso,  de  color  azulado  visto  en 
grandes  masas  y  de  olor  marcadamente  á  mariscos.  Su  densidad 
es  de  1,65H.  Hierve  á  —  125". 

Es  más  soluble  que  el  oxígeno  en  el  agua,  con  la  cual  forma 
bióxido  de  hidrógeno;  las  esencias  de  trementina  y  canela  le  di- 
suelven en  considerables  proporciones. 
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Se  descompone  totalmente  en  oxígeno  á  ana  temperatura  supe- 
rior á  100°.  Es  un  oxidante  más  enérgico  que  el  oxígeno.  Oxida 
á  la  temperatura  ordinaria  al  yodo,  azufre,  mercurio  j  la  plata.  Se 
combina  con  el  amoníaco,  produciendo  al  mismo  tiempo  gran  can- 
tidad de  calor.  Desplaza  al  yodo  de  las  soluciones  de  yoduro  po- 
tásico. 

A  los  óxidos  de  potasio  y  plomo  los  transforma  en  peróxidos. 
Quema  las  sustancias  orgánicas  y  destruye  con  gran  facilidad  los 
tubos  y  tapones  de  caucho. 

Reconocimiento.  —  El  reactivo  más  leal  para  investigar  peque- 
ñas cantidades  de  este  cuerpo  consiste  en  exponer  á  la  acción  del 
gas  objeto  del  análisis  una  disolución  al  0,1  por  100  de  sulfofeni- 
lenodiamina  en  sosa  cáustica  al  0,50  por  100,  que  toma  colora- 
ción roja  por  la  acción  del  ozono. 

Usos.  —  Se  emplea  con  gran  éxito  el  oxígeno  ozonizado  para 
blanquear  las  fibras  textiles  y  la  cera  y  para  esterilizar  el  agua. 
El  agua  oxonixada  tiene  aplicación  en  medicina,  y  el  glicoxmío^ 
solución  de  ozono  en  la  glicerina,  se  emplea  como  agente  anti- 
séptico. » 

Azufra. 

Sb.  y  p.  a.:  8  =  81,88.         Sb.  y  p.  m.:  S*  =  63,66. 

HitlOrla  y  tlaoniaila,— El  azuflrc  se  eonoce  dtsde  la  más  remota  antigüedad.  I.01  griegos  lo 
conodan  con  el  nombre  de  thion,  con  el  de  tulfur  los  romanos  y  los  ártbei  con  U  palabra  a¿- 
quibrit. 

Estado  natural.  —  Se  encuentra  nativo  en  los  terrenos  volcáni- 
cos, formando  masas  cristalinas  y  amorfas.  Combinado  con  el  hi- 
drogene, formando  el  sulfhídrico,  se  desprende  de  las  sustancias 
orgánicas  en  descomposición,  y  disuelto  en  las  aguas  constituye 
los  manantiales  sulfhídricos,  impropiamente  llamados  sulfurosos. 
Unido  al  plomo  forma  la  galena;  al  cinc,  la  bletida;  á  la  plata,  la 
argirosa;  al  antimonio,  la  estibina;  al  hierro  y  al  cobre,  las  piritas; 
al  mercurio,  el  einabfio^  etc. 

Y  finalmente  entra  en  la  composición  de  los  sulfatos  y  en  la  de 
los  seres  orgánicos. 
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Mod08  d6  tormaciófl.  — 1.°  Por  la  acción  del  cloro,  bromo  j 
yodo  sobre  una  solución  acuosa  de  sulfhídrico: 

JíH«^-f  Cl«  =  2  CIH  =  S. 

Svlf. 
hidneo. 

2.^  Mediante  la  influencia  del  ácido  clorhídrico  con  los  polisul- 
f  uros  alcalinos : 

8»K«  +  2  CIH  =  2  CIK  +  SH«  4-  2  S«. 

PenUMÜAiro 
poláBiM. 

3.^  Por  la  acción  del  ácido  clorhídrico  sobre  los  hiposulfítos: 
8«0»Ná«  +  2  CIH  =  2  ClNa  +  SO*-f-  H«0  +  S. 

HipoMlflto 
sMIco. 

4.°  Tostando  los  sulfures  naturales  al  abrigo  del  aire: 

Snifinro  Snlftiro 

de  hierro.         ferroioférrioo 

5.^  Por  la  acción  del  ácido  sulfhídrico  con  el  anhidrido  sul- 
furoso : 

^q^+  2  SH»  =  2  H«0  4-  8  S. 

Aohidiid« 
•olfbroto. 

6°  Oxidando  el  ácido  sulfhídrico : 

2  SH«  +  O*  =  2  H«0  -h  S«. 

Obtención  industrial.  —  Este  cuerpo  no  se  suele  preparar  en  los 
laboratorios. 

1.®  Procedimiento  de  los  Galearoni. — Cuando  el  mineral  es 
abundante  j  además  es  costoso  el  empleo  de  combustible,  se  co- 
loca el  mineral  en  una  cavidad  cilindrica  de  fábrica  (fíg.  53)  j  se 
recubre  con  tierra.  Por  las  chimeneas  que  se  ha  tenido  á  bien 
construir  en  el  montón  se  introducen  ramas  de  árbol  ó  paja  encen- 
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didas;  el  azafre  se  quema  eo  parte  y  el  calor  desprendido  en  esto 
combnstión  es  suficiente  para  liquidar  al  resto  del  azafre  de  la 
masa  qne  sale  por  ud  orificio  practicado  en  la  parte  de  mayor  de- 
clive. El  tercio  del  azufre  que  el  nüneral  contiene  se  consume  para 
fundir  el  restante. 

2."  Procedimiento  del  vapor  de  agua.  —  Se  extrae  por  este  pro- 
cedimiento calentando  el  mineral  á  144',  por  medio  de  vapor  de 
agua  &  la  presión  de  4  atmósferas. 

3."  Por  la  caldnaeión  de  las  piritas.  —  Por  la  acción  del  calor 
la  pirita  de  hierro  pierde  un  tercio  de  su  azu&e.'Esta  calcinación 
se  efectúa  en  cilindros  de  hierro,  recogiéndose  ^  azufre  sumer- 
giendo el  tubo  de  desprendimiento  en  el  agua.      I 


rig.i 


También  se  extrae  el  azufre  del  sulfuro  de  cal  procedente  de 
los  residuos  de  la  fabricación  de  la  sosa  por  el  procedimiento  de 
Leblanc  j  do  las  mezclas  de  Lammíng,  formadas  en  su  mayor 
parte,  por  hidrato  férrico,  que  sirve  para  sustraer  al  gas  del  alam- 
brado el  sulfhídrico. 

Refinación  del  azufre.  —  El  azufre  obtenido  por  los  anterioras, 
procedimientos  está  mezclado  con  impurezas,  que  se  eliminan  por 
medio  de  la  reñnacíón.  A  este  efecto  se  evapora  el  azufre  en  an 
cilindro  de  fundición  (fig.  54),  y  &  los  vapores  se  les  haoe  conden- 
sor  en  ana  gran  cámara  de  fábrica.  Si  la  condensación  se  verifica 
rápidamente  en  contacto  del  aire  frío  y  de  las  paredes  también 
Mas  se  obtiene  una  masa  pulverulenta,  muy  ligera,  que  se  le  da 
el  nombre  de  flor  de  axufre;  pero  si  se  deja  que  las  paredes  se 
calienten  á  más  de  115°,  el  azufre  se  deposita  al  estado  Uquido. 
For  una  abertura  inferior  que  se  abre  de  tiempo  en  tiempo  se  re- 
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o^  el  azufre  fundido  en  moldes  cilindricos,  que  enfriados  toman 
la  forma  de  troncos  de  cono,  á  quienes  se  le  da  el  nombre  de  azu- 
fre de  catión. 


Fl|.  .-,1. 

Propiedades-  —  £t  azufre  es  sólido  &  la  temperatura  ordinaria, 
de  color  amarillo  limón,  mal  conductor  del  calor  y  de  la  electrici- 
dad y  frágil;  se  electriza  por  frotamiento.  8u  densidad  varia  con 
sus  estados  alotrópicos. 

Funde  entre  114  y  120"  en  un  líquido  amarillo  pvecido  al 
aceite  de  olivas,  pero  este  color  se  escurece  é.  medida  que  se  si^e' 
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calentando,  á  la  vez  que  se  pone  más  viscoso;  á  220''  presenta  un 
color  negruzco  y  se  espesa  tanto,  que  invirtiendo  la  cazuela  que  lo 
contiene  no  se  le  logra  verter.  Arriba  de  220^  se  fluidifíca  un  poco; 
hierve  á  448^;  al  enfriarse  el  azufre  pasa  por  todos  los  estados  an- 
teriormente citados. 

Es  insoluble  en  el  agua;  se  disuelve  en  corta  proporción  en  el 
alcohol  y  en  la  bencina;  el  sulfuro  de  carbono  es  el  mejor  disol- 
vente de  este  cuerpo. 

Presenta  varios  estados  alotrópicos,  siendo  los  principales  el  oc- 
taédrico, prismático,  blando  y  amorfo. 

Azufre  oct<xédrico.  —  El  azufre  cristalizado  que  se  encuentra 
nativo  se  presenta  en  la  forma  de  octaedros,  que  se  pueden  produ- 
cir en  los  laboratorios  disolviendo  el  azufre  del  comercio  en  el  sul- 
furo  de  carbono.  Es  la  variedad  más  estable  del  azufre.  Su  densi- 
dad es  de  2,04.  Funde  á  114^ 

Azufre  prismático.  —  El  azufre  adopta  este  estado  cristalino 
cuando  se  le  hace  cristalizar  por  fusión.  Su  densidad  es  de  1,97. 
Hierve  á  11 7^ 

Esta  cristalización  tiende  á  pasar  y  pasa,  á  la  temperatura  ordi- 
naria, del  estado  prismático  al  octaédrico. 

Azufre  blavdo.  —  Cuando  se  vierte  en  el  agua  fría  un  hilo  del- 
gado de  azufre  fundido  á  una  temperatura  de  230"*  se  obtiene  una 
sustancia  blanda,  oscura  y  elástica  como  el  caucho:  es  el  azufre 
blando.  Este  estado  alotrópico  es  poco  estable,  transformándose, 
como  la  variedad  anterior,  en  azufre  octaédrico  en  corto  espacio 
de  tiempo. 

Azufre  amorfo  ó  insoluble.  —  Se  dice  de  la  variedad  insoluble 
que  resulta  al  disolver  el  azufre  ordinario  ó  el  azufre  blando  en  el 
sulfuro  de  carbono.  Presenta  un  aspecto  pulverulento  y  tiene  un 
color  amarillo  pálido. 

Propiedades  del  vapor  de  azufre.  —  El  azufre  á  440**  emite  va- 
pores rojos  muy  densos.  Su  densidad  á  500^  es  de  6,6,  pero  que, 
al  sobrecalentarse  estos  vapores  se  debilita  su  densidad  y  á  1.000"* 
es  de  2,22,  que  corresponde  á  un  peso  molecular  igual  á  64.    . 

Se  combina  directamente  con  la  mayoría  de  los  cuerpos  simples: 
calentado  á  440°  con  el  hidrógeno  produce  sulfhídrico,  y  con  el 
cloro  lo  verifica  á  la  temperatura  ordinaria;  arde  en  el  aire  ó  en 
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el  oxigeno  con  llama  azulada,  produciendo  anhídrido  sulfuroso. 
Los  metales  calentados  con  el  azufre  se  transforman  en  sulfures 
con  gran  desprendimiento  de  calor;  si  el  azufre  está  húmedo,  la 
combinación  del  azufre  con  algunos  metales  se  veriñca  ala  tempe- 
ratura ordinaria,  como  ocurre  al  mezclar  limaduras  de  hierro  con 
azufre  mojado,  que  ennegrece  la  superficie  de  aquél,  debido  á  la 
formación  de  sulfuro  de  hierro.  Obra  generalmente  como  agente  re- 
ductor, reduce  el  ácido  sulfúrico,  nítrico,  y  mezclado  con  el  clorato 
potásico  pulverizado  forma  un  polvo  que  detona  por  percusión. 
Usos.—  Se  emplea  gran  cantidad  de  este  cuerpo  en  la  fabricación 
del  gas  sulfuroso  y  del  ácido  sulfúrico;  en  la  preparación  de  cerillas 
de  madera  j  pajuelas;  mezclado  con  el  nitro  y  carbón  constituye 
las  pólvoras;  para  combatir  el  oidium  de  los  viñedos  y  preparar 
mechas  de  azufre  para  quemarlas  en  los  toneles,  y  en  medicina  se 
emplea  principalmente  para  combatir  las  enfermedades  de  la  piel. 

Selenio. 

Sb.  y  p.  a.:  Se  =  78,78.  Sb.  y  p.  m.:  S*  =  157,56. 

Historia  y  tiiioiilnia.— Fué  deseoblerlo  en  1877  por  Bcnelian,  quien  le  dio  el  nombre  de  eele- 
nio,  palabra  griega  que  indica  Inna. 

Estado  natural.  —  £s  un  cuerpo  poco  abundante  en  la  natura- 
leza; nativo  se  encuentra  mezclado  con  el  azufre  de  las  islas  de 
Lipari.  £1  mineral  más  rico  de  este  cuerpo  es  la  xorgita^  que  es 
un  seleniuro  de  cobre  y  de  plomo. 

Obtención. —  Se  extrae  la  mayoría  de  este  cuerpo  de  la  zorgita. 
Para  ello  se  trata  el  mineral  por  agua  regia;  luego  se  afiade  agua 
y  se  filtra,  separándose  el  cloruro  de  plomo  por  ser  insoluble  en 
estas  condiciones.  En  el  filtrado  que  encierra  el  selenio  al  estado 
de  ácido  selenioso  se  le  hace  pasar  una  corriente  de  anhidrido  sul- 
furoso que  reduce  al  compuesto  de  selenio  á  selenio,  que  precipita 
en  copos  de  color  rojizo,  los  cuales  previamente  lavados  se  concen- 
tran fundiéndolos  en  un  crisol  de  plombagina. 

Propiedadea. —  £s  un  cuerpo  sólido,  de  color  gris  azulado  y  de 
aspecto  metálico.  Como  el  azufre,  se  presenta  bajo  distintos  estados 
alotrópicos.  Los  copos  de  selenio  que  se  obtienen  reduciendo  el 
ácido  selenioso  por  el  anhidrido  sulfuroso  pueden  considerarse 
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como  la  flor  de  selenio,  váí^edad  amorfa.  Fundido  y  abandonado  á 
un  enfriamiento  lento  se  solidifica  en  una  masa  vitriosa  de  color 
negro,  selenio  cristalino^  cuerpo  que,  sometido  á  unos  125^,  se 
transforma  bruscamente,  con  despreüdimiento  de  calor,  en  selenio 
crisialixado.  Su  densidad  media  es  de  4,6.  Funde  á  217^.  Hierve 
á  665^.  La  densidad  de  su  vapor  decrece  con  la  temperatura. 

Es  lusoluble  en  el  agua  j  poco  soluble  en  el  sulfuro  de  carbono.' 
Es  mal  conductor  der  calor;  la  variedad  cristalizada  conduce  la 
electricidad  tanto  más  cuanto  mayormente  esté  iluminado.  En  esta 
propiedad  se  funda  el  fotófono  de  fiell. 

Se  disuelve  en  el  ácido  sulfúrico  concentrado.  Calentado  en  el 
aire  ó  en  el  oxigeno  ¿rde  con  llama  azulada,  dando  origen  al  an- 
hídrido selenioso.  £1  ácido  nítrico  j  el  agua  regia  le  transforman 
en  ácido  selenioso,  SeO'H*.  Se  une  al  bromo  y  al  yodo,  y  con  los 
metales  se  comporta  como  con  ei  azufre. 

Teluro. 

8b.  y  p.  a.:  Te  =  126.63.  Sb.  y  p.  m.:  IV  =  258,26. 

Historia  y  siaonliiiia.—  FuédMcabÍeTto,p0r  MOUtr  en  un  mineral  de  oro.  Kl  nombre  telare  se 
deriva  de  teliu$,  tierra. 

Estado  natural. — Es  un  cuerpo  muy  poco  abundante  en  la  Na- 
tuialeza  en  estado  libre  y  también  combinado.  Los  compuestos 
más  importantes  de  este  cuerpo  son  los  teluros  de  bismuto,  de  oro? 
plata  y  plumo. 

Obtención: — Se  parte  del  teluro  de  bismuto,  el  cual  se  funde 
con  carbonato  potásico,  que  transforma  el  teluro  en  telurato  potá- 
sico, que  disuelto  en  el  agua  y  abandonado  en  contacto  del  aire  se 
deposita  el  teluro  en  pajitas  cristalinas. 

Propiedades. —  Es  blanco  argentino,  de  brillo  metálico.  Presenta, 
dos  estados  alotrópicos  distintos:  amorfo  y  cristalino;  la  transfor- 
mación del  teluro  amorfo  en  teluro  cristalizado  está  acompañada 
de  ealor.  Funde  á  450"".  La  densidad  de  su  vapor  varía  con  la  tem- 
peratura. 

Se  disuelve  en  el  ácido  sulfúrico  concentrado;  arde  en  el  aire 
ó  en  el  oxígeno  con  formación  de  anhídrido  teluroso,  TeO*..  El 
ácido  nítrico  le  transforma  en  ácido  teluroso,  TeO^H^. 

GRANELL.— Tbat.  w.  Qoíhici.    12 
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CAPÍTULO  XXI 

GOMBINAGIONKS  DEL  OXÍGENO,  AZUFRE,  SELE>7I0  Y  TELURO 

GON  EL  HIDRÓGENO 

Los  compuestos  hidrogenados  típicos  de  la  segunda  familia  son: 
H«0,  SH«,  SeH«     y    TeH*. 

Agu.  A.  salfhi-  A.  Mlein  A.  talnr- 

dfieo.  hídríco.  hidrico. 

Excepto  el  agua,  los  demás  compuestos  se  comportan  como  áci- 
dos débiles. 

El  oxígeno  y  el  azufre  forman  oon  el  hidrógeno  otras  combina- 
ciones, que  son  el  agua  oxigenada,  H'O',  y  el  bisulfuro  de  hidró- 
geno, S«H«. 

Agua. 

Sb.  y  p.  m.:  H*0  =  17,88. 

Hitlorla  y  tiBonlnia.— Si  la  tapérflde  de  nuwtro  planela  «i  d«  510  miUooes  d«  kfldnietrot 
cuadrados,  875  los  cabra  al  agua,  qaedaodo,  por  lo  tanto,  aolaniaote  135  para  los  eootiaenlat. 

Talai  de  M&alo,  que  floreció  en  Grecia  Miaciantoa  afioa  antea  de  J.  C,  decía  911a  ai  oqfMi  vra  el 
prineipio  de  todos  lot  euerpoe,  eonalderando  i  loa  anlmalea,  plantas  7  nüneralea  como  agna  eott- 
dansada;  para  Tales  el  fuego  no  era  mía  que  agua  en  au  más  alto  grado  de  dilatación  j  el  aire  na 
producto  intarpiedb  entre  el  ftiego  j  el  agua. 

Empedodea,  un  aiglo  deapués,  aunlfeató  que  el  Uaiferso  eataba  eoastitufdo  coa  adío  cuatro  éla- 
mentos:  aire,  opuo,  Horra  y  fuego. 

Hipócrates  decía  que  el  agua  alimentaba  j  sostenía  la  vida  de  loa  animales  j  plantas. 

Cavendli»  demoatró  en  1766  la  formación  del  agua  en  la  combustión  del  hidrógeno  con  al  aira,  j 
LaToiaier  palentlió  de  un  modo  terminanie  que  el  agua  era  el  resallado  de  Jiacer  combinar  el  oxí- 
geno con  el  hidrógeno.  Sua  nombrea  químlcoa  aon  el  de  protóxido  de  hidrógemo  j  óxido 
hidrieo. 

Las  hortallsas  j  las  írutaa  freacu,  cono  naranjas,  pliunoa,  melocotonea,  aandlaa,  tomates,  atoé- 
lera,  etc.,  están  constituidas  en  su  mayor  parte  por  sgua,  que  se  pone  de  manifiesto  ruando  se  les 
deseca  perfrcUmente  en  la  eatuia.  La  pérdMa  de  peso  por  eUmlnadón  solaowate  de  agua  es  tal, 
que  en  muchos  de  loa  alimentoa  dtadoa  rebosan  del  95  por  100.  La  aangre  oentieae  un  78  por  100 
de  agua;  la  leche  buena  contiene  un  85  por  100,  7  un  hombre  en  jo  peao  fuera  de  uuoa  70  kiloa, 
por  deabidratadón  perdería  alrededor  de  45. 

Lossalbtos  de  calcio,  aodío,  cobre  j  ferroso,  los  alumbres  j  gran  ndmero  de  salea,  contienen 
agna  de  cristaliución.  Los  süieatos  llevan  agna  de  eonstitodón  y,  en  resumen,  el  agna  interviene  en 
todas  tas  manifestadones  de  nuestro  plaaeta. 
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81  U  atmtelén  qae  nos  envaAlve  j  sn^ra  d«l  rtalo  del  eipaclo  no  Uyiera  npor  de  agut,  la 
radiaeidn  wUr  donólo  el  día  caldearía  en  aomo  grado  la  saperficie  del  planeta,  para  todIt  al  eabo 
de  breve  espacio  á*.  tiempo  á  snfririe  temperatnras  fnflmas,  de  machísimo!  grados  bijo  cero,  al 
tntpaaar  el  aol  el  horiionte. 

El  vapor  de  agua  en  la  atm^fera  actúa  como  manta  6  pantilla,  regalando  el  calor  del  iol,  lin 
eaya  dreaostanda  la  vida  vegetal  y  animal  seria  imposible. 

Estado  natural. — El  agua  está  abundantemente  repartida  en  la 
Naturaleza  en  los  tres  estados:  sólido,  líquido  7  gaseoso.  Entra  en 
la  constitución  de  los  seres  organizados,  7  unida  á  determinadas 
especies  químicas  forma  el  agua  de  cristalización. 

Modos  da  formación. —  I.""  Por  la  unión  del  hidrógeno  con  el 
oxigeno: 

H*  +  0  =  H'0. 
2.*^  Seduciendo  los  óxidos  metálicos  por  el  hidrógeno: 
Ca0  4-  H«  =  Cu  +  H*0;         Fe«0«  +  8  H*  =  F«  +  8  H«0. 

Oxido  Osido 

de  cobre.  férrico. 

SJ"  Tratando  los  álcalis  y  los  óxidos  por  los  ácidos: 
SO«H*  +  2  NaOH  =  SO«Nt«  +  2  H«0; 

HIdzaleaMico. 

6  CIH  -♦-  FeK)«  =  2^^  +  3  H«0. 

Cloruro 
férrico. 

áJ"  Por  la  acción  de  los  ácidos  sobre  los  alcoholes: 

yC'H-» 
SO«H«  -f  2  C<H"» .  OH  =  S0*<  +  2  H«0. 

Etanol.  II  -^ 

Dieliltairárico. 

5.''  Quemando  los  hidrocarburos  en  el  aire: 

2  C«H«  +  15  0«  =  12  C0«  +  6  H^O. 

Bendna.  Anhídrido 

carbónico. 

.UManoMn. — No  suele  nunca  prepararse  el  agua  en  los  labora- 
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torios;  lo  que  dnicamente  se  hace  es  privarla  de  las  imparezas  que 
llevan  las  aguas  naturales,  operación  que  se  practica  en  los  alam- 
biques (Bg.  JÓ). 

Las  primeras  porciones  de  agua  que  pasau  por  deatilacióu  de- 
ben ser  separadas,  porque  suelen  contener  oxígeno,  nitrógeno, 
anhídrido  carb<ínico,  gases  amoniacales,  etc.,  y  no  se  debe  llevar 
la  evaporación  ¡insta  el  t'iltimo  límite,  porque  si  el  agua  que  some- 


temos á  la  destüarión  coutiene  cloruro  de  magnesio,  puede  dar 
lugar  á  que  se  forme  y  desprenda  ácido  clortildrico,  en  virtud  de 
la  siguiente  reacción: 

Ci'Mg  +  2  H'O  =  ^^^  +  -  '^^^■ 

HiJrKildo 

Propiedades. — El  agua  á  la  temperatara  ordinaria  es  on  liquido 
incoloro  mirado  bajo  un  débil  espesor,  pero  tiene  un  tono  azulado 
observado  en  grandes  masas;  no  tiene  olor  y  su  sabor  oo  pMde 
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considerarse  iQsfpido,  porque  se  nota  al  paladearla  determinado 
sabor  metálico. 
La  temperatura  do  solidiñcacióii  del  agua  á  la  presión  normal 


indica  el  cero  del  termómetro  centígrado;  oste  fenómeno  va  acom- 
pañado de  aumento  de  volumen,  y  por  lo  tanto  de  disminución  de 
densidad.  La  má.xima  densidad  ilel  agua  es  cuando  tiene  próxi- 
mamente i"  del  termómetro  centígrado. 


Fig.  57. 

El  agua  al  solidiKcarse  cristaliza  en  cristales  entrelazados,  for- 
mando bonitas  arborizaciones  {fig.  56),  y  la  nieve  examinada  con 
el  microscopio  presenta  también  muy  elegantes  figuras  {fig,  57), 
.  La  temperatura  de  ehuUioión  &  la  presión  de  O ",76  es  de  100* 
en  el  termómetro  centígrado. 
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£!  agua  es  el  disolvente  por  excelencia;  ella  disaulve  í  los  gasas 
líquidos  y  sólidos;  por  estar  estos  cuerpos  en  tan  gran  uilinero  no 
es  prudente  enumerarlos. 

E!  agua  es  de  carácter  químico  indiferente.  Se  descompone  por 
la  acción  del  calor  (fenómeno  puesto  en  evidencia  en  la  experien- 
cia de  Saiiite-Claire  Deville  eu  el  tubo  caliente  y  frío,  indicado  ya 
en  la  parte  de  Química  general) 
y  por  la  acción  de  la  corriente 
elóctrica,  si  bien  es  necesario 
para  facilitar  esta  acción  afia- 
dirle,  aunque  en  corta  canti- 
dad, ácido  clorhídrico  y  mejor 
sulfúrico,  cuerpos  que  ta  pres- 
tan conductibilidad,  siendo  los 
productos  de  esta  descomposi- 
ción el  hidrógeno  y  el  oxigeno. 
Este  hecho  se  lleva  á  la  prác- 
tica por  medio  del  voltámetro, 
i,.,„  ^  recogiendo  en  la  probeta  que 

corresponde  al  polo  positivo  el 
oxígeno  y  en  la  del  polo  negativo  el  hidrógeno,  eu  la  proporción 
de  dos  volúmenes  de  éste  por  uno  de  aquél. 

A  menudo  ocurre  que  el  volumen  del  oxígeno  no  corresponde 
á  la  mitad  del  hidrógeno  aislado  por  este  procedimiento,  sino  que 
es  m&a  bien  menor,  porque  se  forma  corta  cantidad  de  ozono,  agua 
oxigenada  y  anhídrido  persulfúrico.  Estas  acciones  secundarías  se 
pueden  evitar  si  en  lugar  de  emplear  el  ácido  sulfúrico  se  acude 
al  ácido  fosfórica. 

Solamente  es  atacada  el  agua  por  el  flúor,  el  cloro,  bromo  y  yodo 
la  descomponen  por  influencia  de  la  luz  ó  del  calor,  formando 
cortas  cantidades  de  los  hidrácidos  correspondieutes. 

Los  metales  alcalinos  y  alcalinotérreos  eu  frío  dan  lugar  á  sus 
hidróxidos  respectivos  é  hidrógeno,  que  en  el  caso  del  potasio  se 
inflama  (tig.  58). 

£1  hierro,  magnesio,  cobre  y  cinc  la  descomponen  á  temperatu- 
ra elevada,  y  el  oro,  platino  y  paladio  no  tienen  acción  química  á 
ninguna  temperatura. 
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geno  y  el  del  agua  formada,  se  couoce  por  diferencia  el  del  hidró- 
geno. El  término  medio  de  la  composición  en  peso  del  agua  es: 

Oxígeno 88.81 

Hidrógeno.. 11,19 

100,00 

Clasificación  de  las  aguas.—  Según  su  origen,  temperatura  en 
que  emergen  y  determinadas  condiciones,  se  dividen  en  meteóri" 
cas  (lluvia,  nieve,  granizo,  escarcha),  telúricas  (mares,  lagos,  ríos, 
pozos,  fuentes),  potables  (de  potus^  bebida),  termales  y  frías  (si 
emergen  á  mayor  ó  menor  temperatura  que  las  del  medio  am- 
biente) y  medicinales  (si  por  su  termabilidad  ó  por  contener  deter- 
minadas sustancias  en  disolución  obran  como  agentes  terapéuticos). 

Caracteres  de  un  agua  potable.— Un  agua  potable  debe  ser  lím- 
pida, incolora  ó  inodora;  su  sabor  ha  de  ser  fresco  y  agradable  y 
carecer  de  materias  orgánicas,  compuestos  amoniacales  y  nitritos. 
En  disolución  deben  llevar  gases  y  sustancias  minerales,  como 
cloruros,  sulfates,  carbonates,  bicarbonatos  alcalinos  y  alcalino- 
térreos,  etc.,  en  cantidad  tal,  que  no  impidan  cocer  bien  las  legum- 
bres, ni  formar  grumos  con  el  jabón;  conservadas  en  vasos  cerra- 
dos por  espacio  de  varios  días  no  deben  corromperse. 

Color, — El  agua  carece  de  color  cuando  se  la  observa  á  un  débil 
espesor,  mas  en  masa  presentan  tintes  variados,  verde,  amarillo, 
pardo,  según  los  cuerpos  que  tenga  en  suspensión. 

Las  aguas  puras  deben  presentar  en  masa  tintes  azulados:  por  la 
acción  del  tiempo,  cuando  se  hallan  estancadas  y  en  contacto  con  la 
atmósfera,  toman  coloraciones  verdosas  ó  amarillentas,  debidas  á  la 
presencia  de  sustancias  orgánicas  en  descomposición  y  á  la  existen- 
cia también  de  algas  é  infusorios. 

Olor  y  sabor, — En  general  toda  agua  (salvo  las  minero-medici- 
nales) que  tenga  olor  y  sabor  debe  ser  desechada  para  bebería. 

Muchas  veces  el  olor  á  huevos  podridos  (hidrógeno  sulfurado), 
que  el  vulgo  cree  una  virtud,  no  es  más  que  la  resultante  de  una 
reducción  de  los  sulfatos  de  calcio  y  sodio  que  llevan  en  disolu- 
ción (la  mayor  parte  de  los  casos,  por  su  excesiva  proporción,  per- 
judiciales) por  la  materia  orgánica,  sustancia  también  nociva.  De 
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modo  que  antes  de  beber  uu  agua  sulfhídrica  es  necesario  tener 
en  cuenta  el  origen  de  su  olor,  y  si  es  de  formación  orgánica  des- 
echarla en  absoluto  como  bebida. 

Saboj\ — El  cloruro  de  sodio  comunica  á  las  aguas  sabor  salado; 
son  amargas  si  contienen  sales  de  magnesia;  picantes,  cuando  en- 
cierran carbónico;  estípticas,  si  son  ferruginosas,  y  tienen  sabor 
terroso  si  contienen  compuestos  arcillosos  en  suspensión. 

Gases. — El  agua  encierra  en  disolución  oxígeno,  nitrógeno,  an- 
hídrido carbónico,  argón,  neón,  criptón,  etc.,  gases  que  general- 
mente sustrae  de  la  atmósfera,  y  es  tal  su  importancia,  que  las 
aguas  privadas  de  aire  son  impropias  para  la  alimentación,  por  ser 
indigestas.  También  pudiera  ser  que  esta  condición  fuera  debida 
al  hábito  de  beberías  aireadas,  pues  los  chinos,  que  tienen  la  eos. 
tumbre  de  beber  el  agua  previamente  hervida,  no  experimentan 
por  esta  práctica  trastornos  digestivos. 

Sustancias  ^ninerales  en  disolud&n. — Los  principales  cuerpos 
que  mineralizan  el  agua  son  los  cloruros  de  sodio,  potasio,  calcio, 
magnesio,  litio,  los  sulfates,  carbonates  y  bicarbonatos  de  los  ante- 
riores metales,  y  muchas  veces,  pero  en  cortísimas  cantidades,  en- 
cierran compuestos  de  hierro,  yodo,  bromo,  flúor,  boro  y  arsénico. 

La  presencia  del  plomo,  mercurio,  cinc  y  cobre  indica  en  la 
mayoría  de  los  casos  un  origen  industrial  y,  por  .lo  tanto,  deben 
desecharse  para  la  alimentación. 

Limites  químicos  de  potabilidad  de  las  aguas  según  el  Comité  Consiiltivo 
de  Higiene  de  Francia,  referidos  en  miligramos  por  litro. 

Residuo  salino  á  110^  (caatro  horas) Menos  de  400  miligr. 

Glornros  representados  en  cloruro  sódico Menos  de  66  — 

Sulfatos  representados  en  sulfato  cáleicoanhídro.  De  8  á  65  — 
Materia  orgánica,  expresada  en  oxígeno,  deter- 
minado por  el  permanganato  en  medio  alcalino.  Menos  de  2  — 

Nitratos De  O  á  15  — 

Nitritos ' » 

Amoniaco  albumínoideo De  0,05  á  0,10  — 

Hidrotimetría. — Para  determinar  de  un  modo  rápido  la  cantidad 
de  salee  de  calcio  y  magnesio  que  contiene  \m  agua,  se  suele  re- 
currir al  procedimiento  ideado  por  Boutrón  y  Boudet,  fundado  en 
la-  propiedad  que  tienen  las  soluciones  hidroalcohólicas  de  jabón 
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de  formar  con  el  agua  espuma  por  agitación.  Para  practicarla  se 
requiere  dos  soluciones  valoradas,  una  de  cloruro  de  calcio  7  otra 
de  jabón  de  Marsella.  De  la  cantidad,  en  centímetros  cúbicos,  de 
solución  de  jabón  que  se  emplea  para  formar,  por  agitación  con 
otro  volumen  dado  de  agua  objeto  del  ensayo,  espuma  persistente, 
se  deduce  el  número  de  grados  hidrotimétricos. 

Aguas  no  potables.*— Son  las  impropias  para  beber,  ó,  lo  que  es 
lo  mismo,  ingeridas  sin  manipulaciones  previas  pueden  dar  lugar 
á  perturbaciones  en  el  organismo. 

Agua  destilada. — Un  agua  puede  no  ser  potable  tanto  por  los 
cuerpos  que  lleva  en  suspensión  y  disolución  como  por  estar 
completamente  privada  de  ellos;  por  eso  el  agua  destilada,  que  no 
es  más  que  la  especie  química  H*0,  ingerida  en  el  organismo  re- 
sulta indigesta;  la  falta  de  sales  y  de  gases  la  dotan  de  tan  gran 
poder  de  disolución,  que  al  actuar  sobre  las  paredes  del  estómago 
ejerce  uua  acción  irritante. 

Sustancia  argá?iica, — £1  agua  que  contiene  sustancia  orgánica 
en  proporción  superior  á  la  indicada  debe  desecharse,  pues  su  pre- 
sencia es  la  causa  de  que  vivan  y  se  encuentran  en  ella  pluridad 
de  organismos  microscópicos,  como  bacteriáceas,  que  si  bien  mu- 
chos de  ellos  son  inofensivos,  en  cambio  algunas  aguas  pueden 
contener  el  Bacilliis  afitracis  (carbunclo),  el  colibaeilo^  el  bcbcüo 
de  Eberth  (productor  de  la  fiebre  tifoidea),  el  comabacilo  de  Rock 
(cólera  morbo  asiático),  etc.;  Sporozoarios  tales  como  el  Ámceba 
prÍ7ieeps^  Arella  vulgaris^  radiolarios.  multitud  de  especies  de  in- 
fusorios y  de  algas,  larvas  de  mosquitos^  huevos  de  tenia,  de  lom- 
brices intestinales^  de  oxiuros,  etc.,  etc. 

Nitritos  y  nitratos, — Toda  agua  que  lleve  trazas  de  nitritos 
debe  ser  considerada  como  sospechosa,  y  si  hay  necesidad  de  be- 
bería, como  ocurre  en  algunas  ocasiones,  por  ejemplo  cuando  el 
ejército  está  en  campaña,  es  necesario  previamente  practicar  la 
esterilización  por  medio  de  filtros,  por  la  acción  de  la  electricidad, 
por  el  ozono,  por  la  acción  de  los  rayos  ultravioletas  y  con  las  mez- 
clas químicas,  etc.,  etc.;  pues  un  agua  con  nitritos  puede  asegurar- 
se que  procede  de  filtraciones  ó  contaminaciones  de  pozos  negros, 
alcantarillas,  estercoleros,  depósitos  de  inmundicias  donde  tanto 
elemento  patógeno  tiene  su  asiento.  La  existencia  de  nitratos  en 
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general  debe  su  procedencia  al  mismo  origen;  mas  por  indicar  un 
grado  superior  de  oxidación  hace  suponer  la  desaparición  de  mu- 
chos elementos  patógenos  en  virtud  de  la  transformación  de  la 
materia  orgánica  del  agua  en  compuestos  minerales,  último  térmi- 
no de  la  evolución  de  la  vida  animal  j  vegetal. 

Por  eso  las  aguas  procedentes  de  las  alcantarillas  de  las  pobla- 
ciones como  Madrid,  Valencia,  Yalladolid,  Cuenca,  etc.,  etc.,  aun- 
que vayan  al  río  y  luego  se  utilicen  para  beber  en  los  pueblos  de  las 
riberas  bajas  no  ocasionan  en  general  trastornos  j  graves  enfer- 
medades, porque  los  fermentos  propios  de  enfermedades  que  lle- 
van las  aguas  residuales  son  atacados  por  los  microorganismos  de 
la  fermentación  pútrida,  que  tienden  á  transformar  todo  vestigio 
de  materia  orgánica  en  sustancias  minerales,  cuerpos  no  solamente 
inofensivos,  sino  de  suma  utilidad,  como  son  los  sulfates,  cloruros, 
nitratos  de  los  metales  alcalinos  j  alcalinotérreos,  carbonato  amó- 
nico, fosfatos  calcicos  j  fosfatos  amónico-magnésicos,  etc.,  etc.  Por 
eso  estas  aguas,  al  ser  utilizadas  en  el  riego  de  los  campos  ó  verti- 
das al  mar,  prestan  á  las  plantas  todos  aquellos  elementos  necesa- 
rios para  que,  en  virtud  de  la  energía  solar  y  por  intermedio  de 
la  clorofila,  formen  con  los  componentes  del  agua  (oxígeno  ó  hidró- 
geno) y  el  ácido  carbónico  los  principios  inmediatos  que  entran 
en  la  constitución  de  las  hierbas,  legumbres,  semillas  y  frutos  que 
sirven  para  alimentar  el  mundo  animal,  constituyendo  de  este 
modo  el  eterno  ciclo  de  la  vida  sobre  el  planeta,  que  no  es  más 
que  una  transmutación  de  elementos  químicos,  en  que  el  vegetal 
necesita  para  su  sostenimiento  y  desarrollo  los  productos  proce- 
dentes del  funcionamiento  y  descomposición  de  los  animales,  y 
éstos^  para  vivir,  requieren  el  fruto  de  las  plantas. 

0tr(í8  sales. — Los  cloruros,  sulfates,  carbonates  y  bicarbonatos 
alcalinos  y  alcalinotérreos  son  de  suma  necesidad  en  las  cantida- 
des límites  prefijadas,  pues  su  ausencia  ó  una  cantidad  extrema- 
damente exigua,  como  ocurre  con  las  aguas  procedentes  de  des- 
hielos de  determinadas  montañas  de  rocas  graníticas  y  cuarzosas, 
dan  lugar  á  enfermedades  del  neuro-esqueleto,  como  caries,  tuber- 
culosis y  falta  de  desarrollo  del  sistema  óseo. 

Tanto  por  defecto  de  sales  como  por  exceso,  ponen  á  las  aguas  en 
la  categoría  de  aguas  no  potables. 
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Aguas  minero-medicinales.— Como  hemos  iudicado  anteriormen- 
te, son  las  qae  por  sus  condiciones  especiales  se  emplean  para  ali- 
viar y  curar  enfermedades. 

Es  tan  grande  el  número  de  estas  aguas,  que  para  facilitar  su 
estudio  se  acostumbra  á  dividirlas  en  grupos,  siendo  las  más  im- 
portantes las  siguientes:  termales,  sulfhídricas,  sulfurosas  y  sulfa- 
tadas (calcicas,  magnésicas,  sódicas  ó  litínicas),  ferruginosas,  car- 
bonatadas y  bicarbonatadas  (calcicas,  magnésicas,  sódicas  ó  litíni- 
cas), clorurado,  bromurado  y  yodurado-sódicas,  litínicas,  calcicas 
ó  magnésicas;  acidulo  carbónicas,  azoadas,  ferruginosas,  arsenica- 
les,  oligometálicas,  acratotermas,  radioactivas,  etc. 

Mas,  en  general,  un  agua  no  puede  referirse  á  cualquiera  de  los 
tipos  indicados;  por  eso  en  su  clasificación  se  hace  constar  los  ele- 
mentos que  en  ella  superabundan. 

Así,  las  aguas  de  Verín,  manantial  Cabreiroá,  atendiendo  á  su 
composición  y  á  la  virtud  medicamentosa  de  ciertos  cuerpos,  se 
clasifican,  segün  el  Dr.  Casares  Gil,  en acídiilobicai-bonatado-sódi' 
cO'liiínicas, 

Peso  del  gas  carbónico  (1,035  c.  c.  por  litro),  y  de  las  sales  di- 
sueltas en  agua: 

Gt.  por  litro. 

Anhídrido  carbónico 1,87450 

Bicarbonato  sódico 2,90494 

ídem  potásico 0,20549 

ídem  Utico 0,04470 

ídem  calcico 0,18056 

ídem  estróncico, .  • 0,00250 

ídem  magnésico 0,17822 

ídem  ferroso 0,00970 

ídem  manganeso 0,00117 

Cloruro  sódico 0,05995 

Fluoruro  sódico 0,00242 

Anhídrido  silícico 0,0560 

Arseniato,  bromuro  y  yoduro  sódico,  pequeñas  cantidades. 

Contiene,  además,  el  agua  indicios  de  cesio,  rubidio,  bario,  áci- 
do fosfórico,  aluminio  y  ácido,  bórico. 

Emergen  de  nuestro  subsuelo  gran  ndmero  de  aguas  acidulo- 
bicarbonatadas  en  sus  variedades  sódicas,  calcicas,  magnésicas, 
litínicas,  ferruginosas,  termales,  radioactiviig,  ferruginosas,  é  indi- 
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camos  á  continuación  algunas  de  ellas:  tales  como  las  de  Alhamá 
de  Almería,  Alicún  (Granada),  Alzóla  (Guipúzcoa),  Argentona 
(Barcelona),  Betelú  (Navarra),  Borines  (Asturias),  Gordo  (Tarra- 
gona), Celtigos  (Lugo),  Fitero  Nuevo  (Navarra),  Jaraba  (Zaragoza), 
La  Alameda  (Madrid),  Mondariz  (Pontevedra),  Marmolejo  (Jaén), 
Onteniente  (Valencia),  San  Hilario  y  Santa  Teresa  (Ávila),  Segura 
de  Aragón  (Teruel),  Sierra  Alhamilla  (Almería),  Siete  Aguas  (Ya- 
lencia),  Sobren  (Álava),  Solares  (Santander),  Solán  de  Cabras 
(Cuenca),  Urberuaga  de  ü billa  (Vizcaya),  Val  (Pontevedra),  Verín 
(Orense),  Vichy  catalán,  Villajuiga  (Gerona),  Villaharta  (Córdoba). 

Como  aguas  termales  podemos  citar  las  de  Caldas  de  Montbuy 
(Barcelona),  que  emergen  entre  70  y  75^  de  temperatura.  En  Es- 
paña existen  gran  número  de  estas  aguas,  siendo  sus  principales 
balnearios  el  de  Archena^  Alhama  de  Aragón,  Lugo,  Alhama  de 
Murcia,  Fuencaliente  (Ciudad  Real),  Cortegada  (Orense),  Trilla 
(Guadalajara) ,  Caldas  de  los  Beyes  y  Caldas  de  Tuy  (Pontevedra), 
Caldas  de  Orense,  Fuensanta  (Oviedo),  Belascoaín  (Navarra),  Ar- 
teijo  (Coruña),  Arnedillo  (Logroño),  Alceda  (Santander),  Fortuna 
(Murcia),  La  Toja  (Pontevedra). 

Agucbs  cloi-uradas  en  sus  variedades  sódicas,  calcicas,  magné- 
sicas, azoadas,  bicarbonatadas,  radioactivas,  etc.  están :  Zaldívar 
(Vizcaya),  Tiermas  (Zaragoza),  Salinas  de  Rosío  (Burgos),  Puente 
Viesgo  (Santander),  Medina  del  Campo  (Valladolid),  La.Garriga 
(Barcelona),  Fitero  Nuevo  (Navarra),  Cestona  (Guipúzcoa),  etc.,  etc: 

Aguas  stdfurosas  y  sulfhídricas, — Tenemos  de  estos  tipos  y 
sus  variedades  las  siguientes:  Almeida  (Zamora),  Arecbavaieta 
(Guipúzcoa),  Arro  (Huesca),  Ataun  (Guipúzcoa),  Bañólas  (Gerona), 
Benimarfuli  (Alicante),  Betelú  (Navarra),  Bouzas  (Zamora),  Fuen- 
santa (Oviedo),  Calabor  (Zamora),  Caldas  de  Cuntís  (Pontevedra), 
Carballino  (Orense),  (3ort^ada  (Orense),  Cacho  (Burgos),^  Echano 
(Vizcaya),  Elejabeitia  (Vizcaya),  Elorrio  (Vizcaya),  Los  Frailes 
(Jaén),  Fuente  Podrida  (Valencia),  Grávalos  (Logroño),  La  Puda 
(Barcelona),  Ledesma  (Salamanca),  Liérganes  (Santander),  Monte- 
mayor  ^Cáceres),  Betortillo  (Salamanca),  etc. 

Aguas  azoadas  y  sus  variedades. — El  balneario  de  más  impor- 
tancia de  esta  clase  de  aguas  es  eV  de  P  anticosa,  siguiéndole  en 
importancia  Santa  Teresa  (Avila),  Ontaneda  (Santander),  Fuente 
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Amargosa  (Málaga).  Gomo  tipo  de  agaas  sulfatado-sódicas  están  la 
Oarabafia,  Margarita  de  Loeches,  y  un  sionümero  de  fuentes  j 
pozos  de  la  pronncia  de  Madrid  hacia  el  Mediodía  j  de  Toledo 
dan  aguas  de  esta  natoraleza. 

Radioactivas. — En  general  todas  las  aguas  son  radioactivas, 
mas  esta  propiedad  varía  de  unas  á  otras  en  intenudad,  siendo  las 
de  Yaldemorillo  (provincia  de  Madrid)  las  más  radioactivas  que  se 
conocen  en  el  mundo,  50.000  voltios  hora-litro. 

Las  aguas  que  hemos  indicado  solamente  son  las  que  stienan 
de  las  declaradas  de  utilidad  pública,  pues  existen  muchísimas 
más  que,  dado  el  carácter  elemental  de  esta  obra,  no  podemos  de- 
tenemos siquiera  €n  mentarlas. 

£1  subsuelo  de  nuestra  Península  es  el  más  rico  del  planeta  en 
aguas  mineromedicinales.  No  existe  agua  en  el  extranjero,  por 
grande  que  sea  su  fama,  que  no  tenga  similar  en  Espafia  que,  no 
solamente  le  iguale,  sino  que  le  supere  en  grado  sumo.  Mas  ocu- 
rre que  la  riqueza  hidromineral  está  poco  conocida;  el  estudio  en 
este  ramo  no  ha  llegado  ni  con  mucho  á  donde  debiera,  sin  duda 
por  falta  de  entusiasmos  y  arrestos  para  realizar  campañas  de 
propaganda,  á  la  vez  que  el  servicio  esmeradísimo  por  todos  con- 
ceptos y  la  economía  relativa  presidiera  todos  los  actos  en  los  bal- 
nearios. 

Causa  profunda  pena  el  que,  habiéndonos  favorecido  la  Natura- 
leza con  las  más  ricas  aguas,  hermosos  panoramas,  placidez  y  va- 
riedades de  climas,  los  extranjeros  nos  arrebaten  el  publico  por  el 
solo  hecho  de  tener  acierto  en  la  dirección  económica  de  sus  em- 
presas, dotando  á  sus  establecimientos  de  los  adelantos  y  servicios 
adecuados  á  los  tiempos,  con  lo  cual  no  solamente  realzan  la  de- 
ficiencia de  ciertas  aguas,  sino  que,  al  presentarlas  al  mundo  con 
ricas  galas,  consiguen,  no  solamente  eclipsar. las  nuestras,  sino  que 
sean  aquellas  consideradas  como  las  mejores  y  únicas  recomen- 
dables. 


CAPÍTULO  XXII 

CONTINUACIÓN    DEL    CAPÍTULO    ANTERIOR 

Agua    oxigonada. 

Sb.yp.m.:  H«0«  =  38,76. 

Nltterla  y  tlHOalmla.— Fn^  deseabierta  en  1818  por  Tenard.  Itedbe  los  nombres  de  peráxi4ó 
dé  hidróffeno,  ináxido  de  hidrógeno  j  agua  oxigenada. 

Estado  natural. — Existe  eu  pequeñas  cantidades  en  el  aire  at- 
mosférico, seguramente  originada  en  las  tempestades;  j  en  la 
nieve. 

Modos  de  formación. —  I.""  En  la  oxidación  del  fósforo  húmedo, 
plomo  7  cinc,  en  presencia  de  agua  ligeramente  acidulada  por  el 
sulfdríco.  Oxidando  en  presencia  de  aire  húmedo  el  éter,  índigo 
blanco  j  esencia  de  trementina. 

2."*  En  la  descomposición  del  agua  por  la  corriente  eléctrica. 

S.""  Por  la  acción  de  los  peróxidos  de  bario  j  sodio  con  los  áci- 
dos minerales  diluidos: 

^a«0«^+  2  CIH  =  2  ClNa  +  H«0«; 

Peróxido 
de  sodio. 

^a02^  +  2  FIH  =  Fl«Ba  +  H«0«. 

Peróxido 
de  bsriou 

4.^  Haciendo  pasar  una  corriente  de  anhidrido  carbónico  por  el 
agua  que  lleva  en  suspensión  bióxido  de  bario: 

C0«  t  H«0  +  BaO«  =  CO»Ba  +  H«0*. 

Obtencfón.— El  procedimiento  para  preparar  en  alguna  cantidad 
este  cuerpo  consiste  en  tratar  una  papilla  hecha  con  bióxido  de 
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bario  por  el  ácido  clorhídrico  diluido  en  agua  al  10  por  100.  Se 
forma  en  estas  condiciones,  cuidando  al  mismo  tiempo  que  el  apa- 
rato productor  esté  á  baja  temperatura,  agua  oxigenada  j  cloruro 
de  bario: 

BaO«  +  2  GIH  =  Cl*Ba  +  H«0«. 

La  cantidad  de  agua  oxigenada  formada  en  esta  operación  está 
relativamente  en  miiy  corta  prop<»'GÍón,  y  para  concentrar  esta  so- 
lución se  agrega  gota  á  gota  ácido  sulfúrico,  que  forma  con  el  clo- 
ruro de  bario  sulfato  de  bario,  cuerpo  insoluble,  y  se  regenera  el 
ácido  clorhídrico: 

CTBa  +  SO*H«  =  2  CIH  +  SO«Ba. 

Se  filtra  á  través  de  un  filtro  de  fulmicotón  para  separar  el  sul- 
fato de  bario  y  en  seguida  se  vierte  en  el  líquido  nueva  cantidad 
de  bióxido  de  bario.  Guando  se  han  efectuado  determinado  n amero 
de  veces  estas  operaciones,  se  termina  agregando  al  líquido  que 
contiene  cloruro  de  bario  una  disolución  de  sulfato  de  plata,  cuerpo 
que  precipita  á  la  vez  al  bario  y  al  cloro: 

Cm^a  -+-  SO»Ag«  =  2  ClHg  +  SO*Ba. 

■ 

Obtención  industrial. — Se  emplea  el  anterior  procedimiento,  y 
también  descomponiendo  el  bióxido  de  bario  por  el  ácido  fluorhí-' 
drico  ó  fosfórico. 

Propiedades. — El  agua  oxigenada  en  su  mayor  concentración 
y  pura  es  un  líquido  incoloro,  viscoso,  de  sabor  metálico  y  de  olor 
que  recuerda  al  del  ácido  Jiítrico.  Su  peso  específico  es  de  1,49.  Es 
poco  volátil,  propiedad  que  se  utiliza  para  concentrarla,  haciendo 
un  vacío  relativo;  á  26  milímetros  de  presión  hierve  á  69*. 

Es  un  compuesto  endotérmico;  se  descompone  por  la  influencia 
del  calor.  Diluida  y  pura  es  bastante  estable,  siendo  fácilmente 
descompuesta  por  las  sustancias  orgánicas,  por  los  cuerpos  ávidos 
de  oxígeno  y  por  los  álcalis;  los  ácidos  le  dan  estabilidad:  por  eso 
toda  el  agua  oxigenada  que  en  el  comercio  circula  tiene  tan  mar- 
cada reacción  acida. 
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La  acción  que  ejerce  con  los  cuerpos  simples  y'  compuestos  la 
podemos  referir  principalmente  á  las  siguientes  conclusiones: 

!.•  Descomposición  del  agua  oxigenada  por  la  influencia  de 
cuerpos  sin  que  éstos  sufran  alteración  alguna. — En  tal  caso  se 
encuentran  el  musgo  de  platino,  el  bióxido  de  manganeso,  el  car- 
bón, etc. 

Esta  reacción  se  verifica,  en  contacto  de  la  plata  en  poko,  con 
explosión. 

2.*  Descomposición  del  agua  por  cucayos  susceptibles  de  oxi* 
darse. — £1  agua  de  barita  7  de  cal,  vertidas  en  una  solución  de 
agua  oxigenada,  dan  lugar  á  un  precipitado  cristalino,  formado 
por  sus  bióxidos  hidratados  correspondientes.  £1  anhídrido  cró- 
mico, CrO*,  en  solución  diluida  tiene  coloración  amarilla,  y  con 
el  agua  oxigenada  se  colorea  en  azul,  debido  á  la  formación  de 
ácido  percrómico.  Al  sulfuro  negro  de  plomo  lo  transforma  en  sul- 
fato, cuerpo  blanco,  y  por  su  poder  oxidante  destruye  muchas  sus- 
tancias orgánicas. 

.  3.*  Rediuíción  de  stista7ic'ias  oxidantes  con  descomposición  del 
agua  oxigenada, — £1  óxido  de  plata  seco  reacciona  violentamente 
y  con  explosión,  dando  origen  á  plata  y  á  oxígeno.  Este  hecho  se 
puede  interpretar  del  siguiente  modo:  el  óxido  de  plata,  cuerpo 
pulverulento,  determina  la  descomposición  del  agua,  fenómeno  que 
va  acompañado  de  calor,  calor  que  es  suficiente  para  determinar 
la  descomposición  del  óxido  de  plata  en  plata  y  oxígeno;  resul- 
tando, pues,  que  el  oxígeno  originado  en  esta  reacción  proviene 
del  compuesto  de  plata  y  del  agua  oxigenada  al  permanganato  po- 
tásico y  al  bióxido  de  plomo  en  solución  acida. 

Reconocimiento. —  I."*  Una  solución  diluida  de  ácido  crómico 
toma  coloración  azul  por  este  cuerpo. 

2.**  El  engrudo  de  almidón,  en  presencia  de  una  solución  de 
yoduro  potásico,  toma  coloración  azul  por  el  agua  oxigenada. 
3.*  Decolora  completamente  al  permanganato  potásico. 
Usos. — Es  un  buen  decolorante;  principalmente  se  destina  en 
el  blanqueo  de  tejidos  de  procedencia  animal;  también  se  emplea 
para  teñir  el  pelo  de  rubio;  como  agente  oxidante  para  reconocer 
en  presencia  del  guayacol  si  las  leches  han  sido  hervidas;  diluido, 
como  dentífrico;  para  lavado  de  úlceras,  etc.,  etc. 

GHANELL.— TtAT.  db  Qoímica.» 13 
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Sulfuro  de  hidrógeno. 

Sb.  y  p.  m.:     SH*  =  88,83. 

Historia  y  tinoninia.— Sebéele  fué  el  que  estadi<$  las  príncipalet  propiadadei  de  esle  gas.  Se 
le  han  dado  los  nooibñes  de  aire  fétido,  hidrógeno  sulfurado,  ácido  «tii/Aidrteo,  sul/ído-hi' 
drieo,  ácido  hidrontlfárieo,  ele 

Estado  natural. — Ciertas  aguas  llamadas  impropiamente  sulfu- 
rosas, que  debíau  recibir  el  iiombre  de  sulfhídricas,  lo  tienen  en 
disolución;  forma  parte  de  los  gases  intestinales  j  se  desprende  en 
los  Yolcanes  en  actividad. 

Modos  de  formación. — 1."*  Calentando  en  tubo  cerrado  á  unos 
400'  azufre  é  hidrógeno: 

S  -f  H«  =  SH«. 
2."*  Tratando  los  sulfures  por  los  ácidos: 
jFe^  +2  CIH  =  Cl^Fe+  SH»;  J3Sb«^+ClH  ==  2Cl'Sb+3SH«. 

Snlftiro  Cloruro  Sniruro  de  Cloruro 

de  hierro.  ferroso.  aatimonio.  de  antimoaio. 

3."*  Reduciendo  algunos  sulfures  por  el  hidrógeno: 

^b^  -+.  H«  =  Pb  +  SH*. 

Snlftiro 
de  plomo. 

4.'  Tratando  á  temperaturas  elevadas  los  sulfures  por  el  vapor 
de  agua: 

^C^  +  H«0  =  CaO  +  SH^ 

Sulfuro  • 

eilcico. 

Obtención. — Tratando  el  sulfuro  de  hierro  en  el  aparato  de  Kipp 
por  ácido  sulfúrico,  diluido  en  seis  veces  su  peso  de  agua.  El  gas 
hidrógeno  sulfurado  que  se  desprende  se  recoge  en  la  cuba  de 
mercurio,  ó,  si  se  quiere  tener  en  disolución  acuosa,  hay  que  hervir 
previamente  el  agua  que  le  tiene  que  recoger,  con  el  objeto  de 
expulsarle  todo  el  aire  que  pudiera  llevar  en  disolución. 
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Propiedades. — Es  un  gas  incoloro,  de  olor  desagradable,  que 
recuerda  al  de  los  huevos  podridos.  Su  densidad  es  de  1,19.  Se 
liquida  á  la  temperatura  ordinaria  y  presión  de  16  atmósferas; 
hierve  á  —62"  y  se  solidifica  á  —86^ 

£1  agua  disuelve  4,57  veces  su  volumen  á  O*,  y  e)  alcohol  á  la 
misma  temperatura  disuelve  18  volúmenes. 

Se  disocia  por  el  calor  en  sus  dos  elementos.  El  ñuor,  cloro, 
bromo  y  yodo  le  descomponen;  el  oxígeno  y  este  gas  perfecta- 
mente secos  no  tienen  ninguna  acción  á  la  temperatura  ordinaria, 
pero  aplicándole  un  cuerpo  encendido  arde  el  hidrógeno  sulfurado 
con  llama  azul: 

2  SH«  +  2  O*  =  2  H«0  +  2  SO^ 

Anhídrido 
sulfurólo. 

Pero  si  la  combustión  es  incompleta,  como  ocurre  la  mayoría 
de  las  veces,  y  sobre  todo  empleando  en  vez  del  oxígeno  el  aire, 
se  forma  únicamente  agua  y  azufre: 

2  SH'í  +  2  O  =  2  H^O  +  S«. 

En  presencia  del  agua,  el  oxígeno,  en  vez  de  descomponer  al 
sulfhídrico  le  oxida,  dando  origen  á  oxácidos  del  azufre: 

2  SH«  +  2  O*  =  2S0^;  2  SH«  +  2  0«  =  2  SO*H«. 

A.  sulfuroso. 

Los  metales  le  descomponen,  unos  á  la  temperatura  ordinaria, 
como  ocurre  con  los  metales  alcalinos,  dando  origen  á  sulfuros  ó 
sulfhidratos;  pero  la  mayoría  de  ellos  únicamente  tienen  acción 
con  este  cuerpo  cuando  están  humedecidos  ó  bien  cuando  se  les 
somete  á  temperaturas  elevadas. 

Reduce  una  porción  de  compuestos  oxigenados;  el  ácido  nítrico 
con  este  cuerpo  da  lugar  á  peróxido  de  nitrógeno,  agua  y  azufre: 

2  SH«  +  4  NO'H  =    4  N0«   4-  S«  +  4  H«0. 

A.  nitrioo.  Peróxido  do 

nitrtfgeoe. 
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No  tiene  acción  con  el  anhidrido  sulfuroso  fuera  del  contacto 
del  agua;  pero  en  presencia  de  este  cuerpo  se  verifica  la  siguiente 
reacción: 

5  SH«  -h  5  S0«  +  Agua  =  58  +  6  H«0  +  S'0»H«  +  Agua. 

A.  pMtt- 

thiónico. 

Estos  dos  gases,  calentados  al  rojo,  dan  agua  j  azufre: 

SO^  +  2  SH2  =  2  H«0  +  3  S. 
Reduce  al  ácido  sulfúrico  á  la  temperatura  ordinaria: 

8  SH2-f  SO»H«  =  4  H^O  +  2  S«. 
En  caliente  da  lugar,  á  la  vez,  á  anhidrido,  sulfuro  j  agua: 

SH«  +  í^  ^^0*H«  =  4  SO^  +  4  H«0. 
Con  las  bases  alcalinas  da  origen  á  sulfures  ó  á  sulfhidratos: 

NaOHH-SH«=   SHNa  +H20; 

Sulfhidrato 
siódico. 

2  NaOH  +  SH«  =  SNa»  +  2  H«0. 

Sulfuro 
i4$dico. 

Al  pasar  una  corriente  de  gas  sulfhídrico  en  un  gran  número 
de  soluciones  acuosas  de  sales  se  originan  precipitados  de  colores 
variados,  según  la  naturaleza  del  metal  que  las  disoluciones  con- 
tienen, siendo  amarillo  para  el  cadmio,  anaranjado  en  el  caso  del 
antimonio,  negro  si  hay  plata,  plomo,  bismuto,  hierro,  cobre,  ní- 
quel y  cobalto,  y  blanco  si  la  sal  disuelta  es  de  cinc. 

Es  un  gas  venenoso. 

SüLFüROS.  —Estos  compuestos  podemos  considerarlos  como  de- 
rivados del  ácido  sulfhídrico  por  la  sustitución  parcial  {sulfhidra- 
tos) ó  total  (stdfiiros)  do  su  hidrógeno. 
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Cuando  las  moléculas  del  sulfuro  contienen  únicamente  un  solo 
átomo,  se  les  designa  con  el  nombre  de  monosulfuros,  7  si  tienen 
dos  ó  más  por  el  de  polisulfuros. 

También  los  sulfures,  lo  mismo  que  los  fluoruros,  cloruros,  bro- 
muros j  yoduros,  se  clasifican  en  sulfuras  ácidos  6  sulfidos^  j  son 
aquellos  en  que  el  hidrógeno  del  ácido  sulfhídrico  está  sustituido 
por  un  metaloide  ó  metal  metalóidico.  En  tal  caso  están  los  de  ar- 
sénico, antimonio,  estaño  7  carbono,  que  .tienen  la  propiedad  de 
unirse  á  los  sulfures  básicos  7  formar  sales  dobles  del  mismo 
ácido. 

Los  sulfures  básicos  están  formados  por  la  unión  del  azufre 
con  un  metal;  son  los  verdaderos  sulfures  7  |os  que  merecen  ser 
más  especialmente  tratados.  Se  preparan: 

1.^  Por  la  acción  del  azufre  sobre  los  metales,  casi  siempre  au- 
xiliando la  reacción  por  el  calor: 

S  -h  Pb  =  ^b^ 

Solftiro 
de  plomo. 

2.*  Sometiendo  determinados  óxidos  7  carbonates  en  presencia 
del  azufre  á  la  acción  del  calor: 

4  CuO  +  3  S«  =  2  SO»  +  4  SCu ; 
8  CO>Na«  +  4  S«  =  SO^Na»  +  8  CO»  +  2  S*K«. 

3.^  Tratando  las  soluciones  acuosas  de  los  metales  por  el  sulfido 
hídrico: 

8H«  +  2JíO^  =  2  NO»H  +  ^g^ 

Nitrato  Suiriiro 

de  plata.  de  plata. 

4.'*  Reduciendo  algunos  sulfatos  por  el  carbono: 

SO«Ca  +  2  C»  =  4  CO  +  SCa. 

Estcuio  natural. — Existe  bastante  número  de  ellos  en  la  Natu- 
raleza, siendo  los  más  importantes  la  estibina  (S'Sb)  ó  sulfuro  de 
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antimonio;  el  cinabi-^io  (SHg)  ó  sulfuro  de  mercurio;  las  piritas, 
que  son  sulfuro  de  cobre  ó  de  hierro;  la  galena  (SPb)  ó  sulfuro  de 
plomo;  la  blenxa  (SZn)  ó  sulfuro  de  cinc,  etc. 

Propiedades. — Son  todos  sólidos  (hablamos  de  los  sulfuros  bási- 
cos, pues  es  sabido  que  el  sulfuro  de  carbono,  6  mejor  dicho  el  sul- 
fido  carbónico,  es  un  cuerpo  líquido);  los  solubles  tienen  marcado 
olor  á  sulfhídrico,  debido  á  que  el  agua  los  descompone:  y  el  sa- 
bor de  ésta  es  el  de  aquel  cuerpo,  y  los  insolubles  no  tienen  olor  ni 
sabor,  gozan  de  distintos  colores,  según  el  metal  que  los  forma;  el 
calor  descompone  á  muchos  de  ellos,  j  cuando  se  les  calienta  en 
presencia  del  oxígeno,  la  mayoría  pasan  á  óxidos,  si  bien  algunos 
de  eUos  se  transfoi^nan  en  sulfates.  El  hidrógeno  los  reduce  en 
caliente;  el  cloro  á  elevadas  temperaturas  los  transforma  en  cloru- 
ros; el  azufre  hace  pasar  á  muchos  á  polisulfuros  cuando  con  61  se 
calientan;  con  el  vapor  de  agua  forman  óxidos;  el  agua  oxigenada 
transfoima  á  muchos  en  sulfates;  lo  mismo  hace  el  oxígeno  del 
aire  cuando  obra  sobre  algunos  sulfuros  minerales,  tales  como  el 
de  cobre,  hierro,  cobalto,  en  presencia  del  agua. 

Reconocimiento, — 1."*  Tratados  por  ácido  clorhídrico  ó  sulfúrico 
desprenden  sulfhídrico,  que  se  reconoce  por  el  olor. 

2."  Con  el  nitrato  de  plata,  precipitado  negro  de  sulfuro  ar- 
géntico. 

3.**  Con  el  cloruro  de  cadmio,  precipitado  amarillo. 

4.*  El  nitroprusiato  sódicx)  da  con  los  sulfaros  color  violeta  y 
permanece  incoloro  con  el  sulfhídrico  (reacción  característica). 

Usos, — Son  cuerpos  de  gran  importancia  industrial;  el  ácido 
sulfhídrico  es  uno  de  los  cuerpos  de  que  más  partido  se  saca  eh 
análisis  químico. 

Bisulffuro  de  hidrógenoj  S^H^.— Se  obtiene  vertien- 
do en  una  solución  diluida  de  ácido  clorhídrico  otra  de  polisulfuro 
de  calcio.  El  aparato  de  que  nos  podemos  servir  para  poder  obtener 
este  cuerpo  puede  ser  muy  bien  un  tubo  de  los  de  bromo: 

^^S^Ga^-f  2  GIH  =   CWa  +_S^+  S«H«. 

Qninüsniraro  Cloruro        Acurre. 

d«  caldo.  de  calcio. 

£1  bisulfuro  de  hidrógeno  formado  se  reúne  en  la  parte  inferior, 
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constituyendo  un  líquido  oleoso  de  color  amarillento  que  se  sepa- 
ra con  facilidad. 

Si  bien  se  le  da  la  fórmula  de  S*H*,  aún  no  se  conoce  á  cien- 
cia cierta  su  verdadera  composición,  por  la  propiedad  que  tie- 
ne de  disolver  azufre,  cuerpo  que  se  separa  siempre  en  esta  re- 
acción. 

Se  descompone  á  la  temperatura  ordinaria,  y  con  cuerpos  poro- 
sos y  pulverulentos  se  desenvuelve  y  da  lugar  á  su  sulfuro  de  hi- 
drógeno y  azufre.  Los  ácidos  le  dan  estabilidad,  lo  mismo  que  al 
agua  oxigenada. 

Seleiiiuno  de  hidrógenoi  SeH^. — Becibe  también  los 
nombres  de  hidrógeno  seleniado  y  selenidokídrico.  Se  obtiene  por 
la  acción  del  agua  sobre  el  seleniuro  de  aluminio: 

SeAl  +  2  H«0  =  A10;|H2  +  SeHV 

Sele-  Hidrato 

nínro.  alaminiro. 

Es  un  gas  incoloro,  de  olor  más  desagradable  que  el  sulfhídrico; 
es  tóxico;  hierve  á  — 42**,  se  solidifica  á  — 64°  y  su  densidad  es 
de  2,795. 

£s  un  ácido  débil^  cuyo  hidrógeno,  al  ser  sustituido  por  los  me 
tales,  engendra  los  seleniuros;  arde  en  las  mismas  condiciones  que 
lo  verifica  el  hidrógeno  sulfurado^  y  sus  acciones  químicas  son 
análogas  á  las  del  cuerpo  anterior. 

Teleruro  de  hidrógenOf  TeH^. — Se  le  conoce  á  la  vez 
con  los  nombres  de  hidrógeno  telurado  y  teluridohidii>co.  Se  ob- 
tiene tratando  el  teleruro  de  magnesio  por  el  ácido  clorhídrico 
diluido: 

TeMg  +  2  CIH  =  Cl«Mg  +  TeH. 

Es  un  gas  incoloro,  de  olor  que  recuerda  al  hidrógeno  sulfura- 
do; es  tóxico;  hierve  á  O**,  se  solidifica  á  — 48''  y  su  densidad  es 
de  4,49. 

Es  un  ácido  muy  débil;  forma  con  los  álcalis  y  con  los  metales 
teleruros,  siendo  los  alcalinos  cuerpos  muy  inestables;  se  des- 
compone en  el  agua  con  gran  facilidad;  arde  en  el  aire  con  llama 
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azul  7  coa  los  demás  cuerpos  actúa  como  el  sulfhídrico  j  selen- 
hídrico. 

SfiLENiURas  Y  TELEBUHOS. —  Podremos  repetir  aquí  todas  las 
consideraciones  teóricas  y  prácticas  que  hemos  expuesto  al  tratar 
de  los  sulfures,  pues  son  cuerpos  que  presentan  con  aquéllos  gran- 
des analogías,  si  bien  son  |más  fáciles  de  descomponer  j  atacar 
por  los  reactivos,  porque  son  compuestos  de  menor  entonación 
térmica. 

Se  caracteriza  por  la  propiedad  que  tienen  estos  cuerpos  de 
desprender  sus  respectivos  ácidos  al  tratarlos  por  el  clorhídrico  ó 
el  sulfdnco. 


■j.-^j 


CAPITULO  XXIII 

COMBIXACÍONES  DE  LOS  CUERPOS  HALÓGENOS  CON  LOS 
ANFÍGENOS:  ANHÍDRIDOS  Y  OXÁCIDOS  DEL  CLORO,  BRO- 
MO  Y   YODO. 

Los  compuestos  que  forman  el  cloro,  con  el  oxígeno  y  sus  oxá- 
cidos  respectivos,  son: 

Anhídridos.  Oxáeidos. 


Anhidrído  hipocloroso.  Gl'O         +  H*0  =  2  ClOH,  ácido  hipocloroso. 

Anhidrido  cloroso .  .  .  Cl^O»?  (»)  +  H«0  =  2  C10«H,  ácido  cloroso. 

Peróxido  de  cloro  .  .  .  01*0*. 

Anhidrido  dórico  .  .  .  Ol^O^?       +  H«0  =  2  OIO'H,  Acido  dórico. 

Anhidrido  perclórico.  .  C1«0'?       -f  H^O  =  2  C10*H,  ácido  perdórko. 

Anhídrido  hipoclOPOSOí  01^0.— Se  prepara  haciendo 
pasar  una  c*)rriente  de  cloro  seco  (fig.  60)  y  en  frío  por  óxido  de 
mercurio  obtenido  por  precipitación  y  desecado  luego  á  unos  300*. 
El  óxido  de  mercurio  en  estas  condiciones  se  mezcla  con  arena 
calcinada  y  se  coloca  en  un  tubo  largo  de  vidrio  rodeado  de  una 
tnezcla  frigorífica,  por  donde  pasa  la  corriente  de  cloro: 

HgO  +  201«  =3^+  C1«0. 

Clrruro 
mercúrico. 

£1  gas  se  recoge  en  un  recipiente  sumergido  en  una  mezcla  fri- 
gorífica, el  cual  se  condensa  en  un  líquido  de  color  rojo  intenso. 

Es  un  gas  amarillo verduzco,  de  olor  que  recuerda  al  del  cloro; 
hierve  á  5®. 

Es  un  compuesto  muy  inestable.  La  luz  le  descompone  lenta 
mente.  Mezclado  con  el  hidrógeno  detona  á  la  luz  del  sol;  el  fósfo- 

'J>)  El  signo  interrogante  sirte  para  indicar  los  caerpos  hipotéticos. 


ro,  potasio,  sodio,  etc.,  le  desoompooeD  bruscamente  con  grao  des- 
preo  di  miento  de  calor  y  de  luz.  E\  manejo  del  gas  hipocloroso  li- 
quidado es  muy  peligroso,  porque  suele  descomponerse  con  explo- 
sión. Es  un  cuerpo  de  gran  poder  oxidante. 


Aoido  hipocloposOf  CIOH. — Se  prepara  tratando  una 
solución  de  hipoclorito  de  cal  por  el  anhídrido  carbónico: 

2  CaOCl»  +  CO*  -i-  H'O  =  CO'C»  +  CI»C.  +  i  CIOH. 

HlpoeloriU. 

Por  la  acción  del  cloro  sobre  el  óxido  de  mercurio  en  suspensión 
en  el  agua: 

HgÜ  -i-  H^O  +  2  Cl»  =  Cl*Hg  -f  2  CIOH. 

Bstfí  cuerpo  no  se  te  conoce  más  que  en  solución  saturada,  que 
presenta  una  coloración  amarilla;  es  de  olor  parecido  al  cloro,  y 
tiene  saber  ácido. 

La  luz  solar  le  descompone  lentamente,  según  la  siguiente 
reacción: 

4  CIOH  =  aCÍH  -i-CIO'H. 


£s  un  cuerpo  muy  oxidante;  oxida  al  azufre,  selenio,  yodo  7 
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arsénico;  transforma  al  sulfuro  de  plomo  en  sulhto;  decolora  las 
materias  colorantes.  Con  los  metales  forma  los  hipocloritos^  cuer- 
pos que  tienen  muchas  aplicaciones  en  la  industria,  sobre  todo  los 
alcalinos  j  los  alcalinotérreos,  por  sus  propiedades  desinfectantes  7 
decolorantes.  La  lejía  ordinaria  no  es  más  que  una  solución  de 
hipoclorito  sódico,  j  el  cloruro  de  cal  6  polvos  de  gas  una  mezcla 
formada  por  hipoclorito,  cloruro  calcico  y  cal  cáustica. 

Anhídrido  olorosOf  Cl'O^.— Se  prepara  generalmente 
calentando  muy  suavemente  el  clorato  potásico  con  anhídrido  ar- 
senioso en  presencia  de  cortas  cantidades  de  ácido  nítrico: 

2  ClO^^K  -h  A8«()3  =  2  AsO'K  +  CÍ«0^ 

Es  un  gas  amarilloverdoso.  Calentado  á  unos  60""  se  descompo- 
ne con  explosión.  Es  muy  probable  que  este  gas  así  preparado  sea 
una  mezcla  de  anhídrido  cloroso  y  peróxido  de  cloro. 

Peróxido  do  oloroy  GIO^.— Este  cuerpo  se  prepara  por  la 
acción  del  ácido  nítrico  sobre  el  clorato  potásico  en  presencia  del 
anhídrido  arsenioso,  y  mejor  aún  calentando  en  baño  de  maría  á 
unos  70**  una  mezcla  de  clorato  potásico  y  ácido  oxálico: 

COOH  COOK 

2  I  -f  2  ClO^K  =  2  C0« -h  2  H«0 -f- I  +2  CÍO». 

COOH  COOK 

Addo  Oxalato 

oiiUeo.  poUtiro. 

Es  un  gas  amarilloverdoso,  que  se  descompone  fácilmente  con 
explosión  por  la  luz  ó  el  calor  y  á  veces  sin  causa  conocida,  con- 
diciones que  le  hacen  muy  peligroso  de  manejar.  Tiene  gran  poder 
oxidante  y  con  el  agua  da  lugar  á  dos  ácidos: 

2  CIO2  +  H«0  =^C10m  +  C10»H. 

A.  doro«o»         A.  rlMoo. 

Aoido  oiorooOf  GIO'H. — Este  ácido  no  se  conoce  en  es- 
tado de  perfecta  pureza;  sin  embargo,  los  cloritos  alcalinos  son 
bien  definidos  y  se  forman  al  mismo  tiempo  que  los  cloratos  cuando 
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se  hace  pasar  ana  corriente  de  peróxido  de  cloro  sobre  soluciones 
diluidas  de  los  álcalis: 

2  C10«  +  2  KOH  =  ClO^K  +  CUPK  4-  H«0. 

Clorito  Clorato, 

potásico.  potásico. 

Son  cuerpos  sólidos,  cristalinos,  más  solubles  que  los  cloratos, 
siendo  este  el  medio  de  separarlos.  Gozan  de  gran  inestabilidad  y 
tienen  propiedades  decolorantes. 

Acido  olÓrioOf  GIO'H. — Se  prepara  sometiendo  una  solu- 
ción concentrada  y  caliente  de  clorato  potásico  al  ácido  hidrofluosi- 
lícico  en  cantidad  suficiente  para  poner  el  ácido  dórico  en  liber- 
tad 7  precipitar  al  potasio  al  estado  de  fluosilicato  potásico: 

2  CIO'K  +  F1*S¡.2F1H  =  FI*Si.2  FIK  -h  2  CIO'H. 

A.  hldrofluosUícico.      Flaosilicato  potásico. 

Únicamente  se  le  conoce  en  solución  concentrada,  que  es  un 
liquido  incoloro  ó  ligeramente  amarillento  si  está  en  parte  des- 
compuesto, de  consistencia  siruposa,  olor  penetrante  j  sabor  ácido. 

Se  descompone  espontáneamente  á  baja  temperatura  en  presen- 
cia del  agua,  y  por  la  acción  del  calor  da  origen  á  ácido  perclóri- 
co,  cloro,  oxígeno  y  agua: 

3  CIO'H  =    C10*H   +  Cl«  +  2  0«  -h  H*0. 

A.  perd4$rico. 

Es  un  oxidante  muy  enérgico;  inflama  el  alcohol  y  el  papel  y 
decolora  las  tinturas  vegetales. 

Cloratos. — Estos  cuerpos  se  preparan  por  la  acción  del  ácido 
dórico  sobre  los  metales,  óxidos  ó  carbonates: 

ClO^H  +  KOH  =  H0«  +  C10»K. 

Hidrato 
potásico. 

Más  generalmente  se  preparan  los  alcalinos  por  la  acción  del 
cloro  sobre  las  soluciones  alcalinas  concentradas  y  calientes: 

8  Cl«  4- 6  KOH  =  5  CIK  +  3  H«0  +  CO»K. 
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.  Si  se  hiciera  pasar  este  gas  sobre  soluciones  diluidas  de  potasa  ó 
sosa  cáustica  y  en  frío,  se  obtendría  cloruix)  é  hipoclorito  potásicos: 

3  Cl  4-  3  KOH  =  2  CIK  +  CIO'K  +  3  E^O. 

Por  la  acción  del  calor  los  cloratos  se  transforman  primero  en 
percloratos,  C10*M  (*).  Son  oxidantes  muy  enérgicos;  mezclados 
con  azufre,  azúcar,  almidón  y  otras  sustancias^  detonan  por  la  in- 
fluencia del  calor  y  por  la  percusión. 

Reconocimiento. — Las  soluciones  acuosas  de  los  cloratos  solu- 
bles no  dan  con  el  nitrato  de  plata  precipitado  alguno  (diferencia 
de  los  cloruros);  pero  si  se  agrega  ácido  sulfuroso,  cuerpo  que  re- 
duce el  clorato  á  cloruro,  forma  un  precipitado  blanco  cuajóse  de 
cloruro  argéntico. 

Las  soluciones  neutras  ó  acéticas  de  los  cloratos  calentados  en 
presencia  del  polvo  de  cinc  se  reducen  á  cloruros  y  precipitan 
también  por  el  nitrato  argéntico.  Arrojados  al  fuego  deflagran. 

Usos, — Se  emplean  los  alcalinos  en  medicina,  y  el  de  potasio 
entra  en  la  composición  de  un  gran  número  de  pólvoras. 

Acido  parclóricOf  ClO^H. — Se  obtiene  descomponiendo 
una  solución  concentrada  é  hirviendo  de  clorato  potásico  por  el 
ácido  hidrofluosilícico;  una  vez  separado  el  depósito  insoluble  de 
hidrofluosilicato  potásico  se  concentra  por  el  calor  la  solución  de 
ácido  perclórico  formada  hasta  que  aparezcan  espesos  humos.  En 
estas  condiciones  se  introduce  el  líquido  en  una  retorta  de  cristal  y 
se  recoge  por  destilación  el  ácido  perclórico  en  recipiente  adecuado. 

Es  un  líquido  incoloro  cuando  está  exento  de  impurezas;  su 
densidad  es  de  1,764;  hierve  sin  descomponerse  á  la  presión  de  52 
milímetros.  Es  muy  soluble  en  el  agua,  produciendo  al  disolverse 
un  ruido  parecido  al  del  hierro  candente  cuando  se  introduce  en 
este  líquido,  acompañado  de  desprendimiento  de  calor.  Determina 
la  combustión  del  carbón,  madera,  papel  y  celulosas  cuando  sobre 
estos  cuerpos  se  dejan  caer  unas  gotas  de  este  ácido.  En  solución 
diluida  es,  de  los  oxácidos  del  cloro,  el  más  estable. 

Percloratos. — Son  las  sales  que  corresponden  al  ácido  percló- 
rico. Se  originan  en  la  descomposición  incompleta  de  los  cloratos 

(<)  Indletndo  por  M  an  tti«lal  alcalino. 
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por  el  calor  7  por  doble  descomposición.  El  perdorato  potásico  es 
el  cuerpo  más  importante  de  ellos;  es  poco  soluble  en  el  agua  7  en 
el  alcohol;  los  ácidos  sulfúrico  7  clorhídrico  en  frío  no  le  descom- 
ponen. 

anhídridos  y  oxAcidos  del  bromo 

No  se  conoce  ningún  compuesto  oxidado  del  bromo,  pero  sí 
sus  oxácidos,  siendo  éstos  de  ma7or  estabilidad  que  los  que  el 
cloro  forma. 

Aoldo  hipobromoSOa  BrOH. — Se  obtiene  agitando  el 
bromo  con  el  óxido  de  mercurio  en  presencia  del  agua.  Únicamen- 
te se  conoce  en  solución  acuosa,  que  tiene  propiedades  análogas  al 
ácido  hipocloroso. 

HiPOBROMiTOS. — Se  producen  al  mismo  tiempo  que  sus  bromu- 
ros al  tratar  una  solución  alcalina  diluida  7  en  frío  por  el  bromo: 

Brí  -^  2  KOH  =  BrK  +  ^^rOK_  +  H«0. 

Ripobroniito 
sMico. 

Son  decolorantes  7  oxidantes  enérgicos.  Los  hipobromitos  alca- 
linos descomponen  la  urea  7  los  compuestos  amoniacales ,  dando 
nitrógeno  libre,  propiedad  que  se  utiliza  para  determinar  el  nitró- 
geno amoniacal  por  el  hipobromito  sódico. 

Aoido  bpÓmioOf  firO^H.— Se  obtiene  tratando  el  bromuro 
de  bario  por  el  ácido  sulfúrico.  Únicamente  se  le  conoce  en  solu- 
ción concentrada.  Tiene  gran  poder  oxidante  7  decolorante;  el  ca- 
lor le  descompone  en  bromo,  oxígeno  7  agua. 

Bromatos.— Cuerpos  que  se  originan  á  la  vez  que  sus  bromu- 
ros al  someter  una  solución  alcalina  concentrada  7  caliente  á  la 
acción  del  bromo: 

8  Br*  -h  6  KOH  ==  6  BrK  -h  BrO'K  +  3  H«0. 

Tiene  propiedades  análogas  á  los  cloratos. 

Acido  perbrómioOf  BrO^H. — 8e  obtiene  por  la  acción 
del  ácido  perclórico  con  el  bromo;  es  un  líquido  oleaginoso,  de  re- 
lativa estabilidad. 

Perbromatos. — Cuerpos  que  originan  el  ácido  perbrómico  en 


preseacia  de  los  metales,  óxidos  y  carbonates;  súd  cuerpos  de  pro- 
piedades an&logas  á  los  percloratos. 

anhídridos  y  oxAcidos  del  yodo 

Los  compuestos  que  forman  el  yodo  con  el  oxígeno  j  sus  áci- 
dos, son: 

Anhídrido  Uipoyodoso.     .    I'O?  +  H*0  =  2  lOH.  ácido  hipoyodoso. 

Anhidrido  vódico I«0* -f  H«0  =  2  lO'H,  ácido  yódico. 

ADhidrido  'peryódico. .  .  .     1*0''  -f-  H»0  =  2  lO'H,  ácido  peryódico. 

Anhídrido  y¿dioo  y  peryódico,  I>0>  é  PO'.-Es- 
tos  cuerpos  se  obtienen  simultáneamente  al  someter  á  la  acción 
del  efluvio  el  7odo  y  el  oxigeno  secos,  calenta- 
dos á  unos  100*,  en  un  aparato  análogo  al  que 
sirve  para  obtener  el  ozouo  {Bg.  61). 

Son  cuerpos  sólidos,  de  naturaleza  crista- 
lina. 

Acido  hipoyodoso,  lOH.— Este  cuer- 
po no  está  bien  definido;  se  supone  que  puede 
existir  eu  disolución. 

Los  hipoyoditos  son  cuerpos  derivados  de 
este  ácido  y  se  forman  al  tratar  tas  soluciones 
muy  diluidas  de  los  álcalis  por  el  yodo. 

Acido  y¿dioo,  lO^iH.— 1.°  Se  obtiene 
haciendo  pasar  una  corriente  de  cloro  por  agua 
que  tenga  en  suspensión  yodo: 

5  Cl»  +  6  H*0  -I-  I*  =  lü  CIH  +  2  lO'H. 

2.*  Tratando  por  el  ácido  nítrico  fumante  el 
yodo  y  evaporando  á  sequedad  se  obtiene  el 
ácido  yódico  cristalizado. 

Es  un  cuerpo  sólido;  cristaliza  en   tablas  p,    g,. 

hexagonales  incoloras  cuando  está  puro;  el 
calor  le  descompone  en  agua  y  anhídrido  yódico,  y  si  se  lleva 
más  allá  esta  acción  se  desenvuelve  en  oxfgenoyyodo.  Es  un  gran 
oxidante;  transforma  al  arsénico  y  al  fósforo  rojo  en  sus  respec- 
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tivos  ácidos  y  cede  su  oxígeno  á  los  sulfitos,  transfonnándolos  en 
sulfatos: 

2  IO»H  +  5  SO»Na«  =  5  SO*Na«  +  H«0  +  I». 

SsUhlo  lódioo. 

YoDATOS. — Son  cuerpos  de  propiedades  análogas  á  los  cloratos 

Acido  poryódioOf  lO^H^. — Se  obtiene  haciendo  pasar 

por  una  solución  de  yodato  sódico,  alcalinizada  con  un  exceso 

de  sosa,  una  corriente  de  cloro.  En  estas  condiciones  se  precipita 

un  peryodato  de  sosa,  cuerpo  poco  soluble: 

lO^Na  +  8  NaOH  +  Cl*  =  lO^HW  +  2  ClNa. 

Peryodato  s<$dico. 

# 

El  peryodato  de  sodio  se  le  disuelve  en  el  ácido  nítrico  diluido 
y  se  trata  por  el  nitrato  de  plomo,  obteniendo  un  precipitado  de 
peryodato  de  plomo  (I0*)*Pb3;  cuerpo  que,  tratado  por  el  sulfúrico 
diluido,  deja  en  libertad  el  ácido  peryódico. 

Es  un  cuerpo  sólido;  cristaliza  en  prismas  ortorrómbicos;  es  muy 
soluble  en  el  agua  y  delicuescente;  el  calor  le  descompone  en  agua 
y  anhídrido.  Tiene  gran  acción  oxidante. 

Peryodatos.— Son  cuerpos  derivados  del  ácido  peryódico  mo- 
nobásico, 10 *H,  ó  de  sus  hidratos,  lO^H^  y  IO®H^.  Son  cuerpos 
poco  solubles  en  el  agua  y  fácilmente  descomponibles  por  el  calor. 

COMBINACIONES    DK    FLUOR,    CLORO,    BROMO    Y   YODO 
CON    EL   AZUFRE,    SELENIO    Y    TELURO 

Se  conocen:  el  tetrafluoruro  de  teluro,  Fl*Te;  el  protocloruro, 
Cl^S*;  el  bicloruro,  Cl^S,  y  el  tetracloruro,  Cl*Se,  de  azufre;  el 
protocloruro,  Cl^Se^,  y  el  tetracloruro,  Cl*Se,  de  selenio,  y  el  bi- 
cloruro, Cl*Te,  y  el  tetracloruro,  Cl*Te,  de  teluro.  Cuerpos,  en  ge- 
neral, líquidos. 

El  bromo,  uniéndose  á  estos  cuerpos,  da  origen  al  protobromuro 
de  azufre,,  Br*S*;  protobromuro,  Br*Se*,  y  tetrabromuro,  Br*Se, 
de  selenio;  bibromuro,  Br^Te,  y  tetrabromuro,  Br*Te,  de  teluro. 

Y  el  yodo  da  lugar  al  protoyoduro  de  azufre,  I*Se;  protoyodu- 
ro,  PSe*;  tetrayoduro,  I*Se,  y  hexayoduro,  I®Se,  de  selenio,  y  al 
biyoduro,  I*Te,  y  tetrayoduro,  I*Te,  de  teluro.  Son  cuerpos  sólidos: 


CAPITULO  XXIV 
anhídridos  y  oxácidos  del  azufre:  selenio  y  teluro 

Los  compuestos  que  forma  el  azufre  con  el  oxígeno  y  sus  oxá- 
cidos, son: 

Aahidridos.  Oxácidos. 


Sesquióxido  de  azufre.  .  .  S^O^. 

Anhídrido  hidrosulfuroso.  SO?  -f-H*0=80*H*,  ácido  hidrosulfuroso. 

Anhídrido  sulfuroso.  .  .  .  SO* +H^O=SO'II^,  ácido  sulfuroso. 

Anhídrido  sulfúrico.  .  .  .  SO^  +H*0=SO*H^  ácido  sulfúrico. 

Anhídrido  persulfúrico.,  .  8*0^ +  H^^=S*0*'H^,  ácido  persulfúrico. 

Los  anhídridos  y  ácidos  cuyas  fórmulas  acabamos  de  escribir 
constituyen  los  compuestos  conocidos  con  el  nombre  de  series  sul- 
fúricas, en  las  que,  excepto  uno  de  los  anhídridos,  los  demás  nos 
son  conocidos.  No  pasa  así  en  los  anhídridos  de  los  ácidos  que 
vamos  á  exponer,  que  son  desconocidos.  Estos  compuestos  hipo- 
téticos y  sus  oxácidos  forman  las  series  thiónicas  que  á  continua- 
ción señalamos: 

Anhídridos.  Oxicidos. 


Anhídrido  díthionoso. .  .    S*0*?  -f  H*0  =  S^O^H^  ácido  dithíonoso. 
Anhídrido  díthíóníco.  .  .   S^O'? -}- H«0  =  S«0«H«,  ácido  dithíóníco. 
Anhídrido  tríthíóníco..  .    S»0'?  +  E'^O  =  S^O^H»,  ácido  tríthíóníco. 
Anhídrido  tetrathióníco..    S*0»?  +  H<0  =  S*0«H^  ácido  tetrathíóníco. 
Anhídrido  pentathíóníco.    S'0«?  +  H«0  =  S'O^H^,  ácido  pentath iónico. 

8aM|UÍóxillo  da  azufrOf  S^O^.— Se  prepara  este  cuer- 
po disolviendo  flor  de  azufre  en  el  anhídrido  sulfúrico  fundido  y  á 
la  temperatura  de  15°.  Es  sólido,  de  color  azul  intenso  y  se  pre- 
senta en  masas  de  aspecto  cristalino.  Se  descompone  espontánea- 
mente con  el  tiempo  y  rápidamente,  si  se  le  calienta,  en  azufre  y 
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anhídrido  sulfuroso;  con  el  agua  da  origen  á  los  ácidos  hidrosul- 
furoso,  sulfuroso,  sulfúrico  y  azufre. 

Acido  hidrosulffurooOf  SO^H^. — También  se  le  conoce 
con  el  nombre  de  ácido  hidrosulfúrico.  Su  fórmula  no  es  aún  bien 
conocida,  j  se  suele  indicar  con  la  que  le  hemos  asignado  ó  por  la 
siguiente:  S*0*H*.  Se  origina  este  ácido  por  la  acción  reductora 
del  hidrógeno  naciente,  que  se  desprende  en  la  acción  química 
del  ácido  sulfuroso  con  el  cinc: 

2^8041*  4- Zn  =  S0^Zn  +  2H;       SOiHa+ H  =  SO^H^-f  H^O. 

Addo  SulRto 

suiniroio.  de  cinc 

£1  ácido  hidrosulfuroso  no  se  puede  aislar;  sus  disoluciones  tie- 
nen poder  eminentemente  reductor.  Se  conocen  los  hidrosulfitos 
alcalinos,  cuerpos  muy  inestables  y  de  propiedades  análogas  á  las 
soluciones  de  ácido  hidrosulfuroso.  Las  disoluciones  de  los  hidro- 
sulfitos se  emplean  en  la  industria  para  transformar  el  añil  azul  en 
blanco. 

Anhídrido  oulfurooOi  SO^. — Forma  parte  de  los  gases 
que  desprenden  los  volcanes  en  actividad.  Existe  constantemente 
en  la  atmósfera,  sobre  todo  en  las  regiones  donde  se  tuestan  al  aire 
las  piritas  de  cobre  y  hierro,  y  en  la  atmósfera  que  envuelve  los 
centros  industriales  donde  se  quema  carbón  de  piedra. 

Modos  ds  formación, —  1.°  En  la  combustión  del  azufre  en  el 
oxígeno  del  aire: 

S  +  02  =  SOI 

2."  Oxidando  el  azufre  combinado  con  los  metales: 
4  s«Fe  -f.  11  O*  =  2  Fe«0»  +  8  SO*-^. 

Pirita  Oxido 

dp  hierro.  férrico. 

S."*  Calentando  los  óxidos  metálicos  con  azufre: 

3  S-'  +  4  CuO  ■-=  4  SCu  -h  2  SO*. 

Suiruro 
di'  cobre. 
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4.*"  Reduciendo  el  ácido  sulfúrico  por  los  metales: 

2  SO«H«  +  Cu  =  SO^Cü  +  2  H«0  +  SO*; 

Sulfato 
cd prico. 

2  S0«H2  +  Hg«  =  SO*Hg^  +  2  H20  +  SO». 

Sulfato 
mercoríoso. 

5."  Sometíendo  á  la  acción  del  calor  el  ácido  sulfúrico  en  pre- 
sencia del  azufre,  carbón^  etc.: 

2  SO*H«  +  S«  ==  2  H«  +  4  S02; 
2S0*H«-f-C=    C0«    4.2H20-KáSO«. 

Anhidrido 
carbónico. 

6.°  Calcinando  una  mezcla  de  sulfato  ferroso  y  azufre: 

SU^e  +  S«  =^Fe^+  2  SO». 

Sulfato  Solfaro 

ferroso.  ferroso. 

t 

7.**  Descomponiendo  por  los  ácidos  los  sulfitos  6  bisulfitos: 
2  SO^HNa  +  S0»H2  =  SO^Na  +  2  H«0  +  2  SO^. 

Bisulfato  sódico. 

Se  obtiene  en  el  aparato  indicado  en  la  figura  38  por  la  acción 
del  ácido  sulfúrico  concentrado  y  en  caliente  con  el  cobre  en  tor- 
neaduras 6  con  el  mercurio.  Es  preferible  emplear  el  mercurio 
porque  la  reacción  es  más  uniforme  y  menos  expuesta. 

Este  cuerpo  se  obtiene  en  grandes  cantidades  tostando  las  piri- 
tas de  hierro  en  presencia  del  aire.  Los  productos  gaseosos  de  esta 
reacción  se  hacen  pasar,  previamente  enfriados,  á  depósitos  some- 
tidos á  muy  baja  temperatura,  en  los  cuales  se  condensa  solamente 
el  gas  sulfuroso. 

Es  un  ga¿s  incoloro,  de  olor  sofocante  característico  y  de  sabor 
ácido.  Su  densidad  es  de  2,234.  Se  liquida  á  — 10°  á  la  presión 
atmosférica  y  se  solidifica  á  — 75*".  La  evaporación  rápida  de  este 
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gas  liquidado  origina  un  descenso  de  temperatura  suficiente  para 
congelar  el  mercurio,  propiedad  que  se  utiliza  para  obtener  indus- 
trialmente  el  hielo.  En  estado  líquido  disuelve  al  bromo,  jodoy 
fósforo,  cloroformo,  etc.  El  alcanfor  absorbe  gran  cantidad  de  este 
gas,  y  el  agua  disuelve  80  volúmenes  á  0°. 

Se  descompone  parcialmente  por  el  calor,  si  bien  á  elevadas 
temperaturas.  Calentado  fuertemente  en  presencia  del  hidrógeno 
forma  agua  y  azufre;  en  frío  y  en  el  hidrógeno  naciente  forma 
agua  y  sulfhídrico.  Con  el  oxígeno  no  tiene  ninguna  acción  en 
frío;  pero  si  se  hace  pasar  una  mezcla  de  estos  dos  gases  por  el 
musgo  de  platino  ligeramente  calentado,  se  forma  anhídrido  sulfú- 
rico, SO^. 

Se  une  con  incandescencia  con  el  bióxido  de  plomo,  al  que 
transforma  en  sulfato: 

PbO«^4-SO«=  SO»Pb. 

Bióxido 
de  plomo. 

Es  un  cuerpo  de  gran  poder  reductor;  reduce  al  ácido  yódico, 
dórico,  nítrico,  al  dicromato  y  permanganato  potásicos,  y  á  las 
sales  férricas  las  hacen  pasar  á  ferrosas. 

Interviene,  si  bien  en  corto  número  de  reacciones,  como  agente 
oxidante,  dando  lugar  con  el  sulfhídrico,  en  presencia  de  agua,  al 
ácido  pentathiónico: 

10  S0«  -h  10  SH«  =^«0«H«  H-  5  S^  -h  8  H<0. 

P«BtalhidniGo. 

Tiene  propiedades  decolorantes,  como  el  cloro;  pero  estas  accio- 
nes son  debidas  á  fenómenos  completamento  opuestos.  En  el  caso 
de  emplear  el  cloro,  la  acción  decolorante  se  verifica  por  una  oa»- 
dación,  y  cuando  se  inutiliza  el  color  de  una  sustancia  por  el  gas 
sulfuroso  se  debe  á  una  reducción^  motivada  al  reaccionar  este 
gas  con  el  agua,  que  da  lugar  á  hidrógeno  naciente: 

S0«  +  2  H«0  =  SO»H«  +  2  H. 

Los  pétalos  de  una  ñor  se  decoloran  en  una  atmósfera  de  este 
gas,  pero  recobi'an  su  color  por  la  acción  de  los  ácidoB  diluidos. 
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Se  emplea  para  decolorar  las  sedas,  lanas,  plumas,  esponjas  y 
los  sombreros  de  paja;  para  preparar  los  sulfitos  y  los  hidrosulfitos 
y  en  la  fabricación  del  hielo  por  el  procedimiento  de  Pictet. 

Acido  SulffurooOf  SO^H^.— No  se  ha  aislado  este  cuerpo 
y  se  admite  su  existencia  en  las  disoluciones  del  anhídrido  sul- 
furoso en  el  agua.  Es  un  ácido  bibásico,  que  da  lugar  á  sulfitos 
neutros  y  á  sulfitos  ácidos  ó  bisulfitos;  estos  hechos  inducen  á  ad- 
mitir para  el  ácido  sulfuroso  la  fórmula  anteriormente  establecida: 

S0^H2;        SO^HNa;        SO'Na«. 

A.  snlfnroso.        Bisulfito  sódico.        SolBto  neutro 

d«  sodio. 

Sulfitos  y  bisulfitos. — Son  las  sales  derivadas  del  ácido  sul- 
furoso. Son  sólidos,  cristalizables  y,  en  general,  inversos;  los  alca- 
linos son  solubles,  así  como  los  bisulfitos  de  bario,  estroncio,  cal- 
cio y  magnesio.  Calentados  en  presencia  del  aire  se  transforman 
en  sulfates,  y  en  contacto  del  carbón,  en  sulfures. 

Los  ácidos  minerales  les  atacan,  con  desprendimiento  de  gas 
sulfuroso: 

SO*H«  -+-  80^  =  SO*K«  +  H^O  +  SO'. 

SuirOrico.  BisolHto  Solfaio 

potásico.  potásico. 

Reconocimiento. — Con  los  ácidos  clorhídrico  y  sulfúrico  dan 
desprendimiento  de  gas  sulfuroso. 

Con  el  nitrato  de  bario  producen  las  soluciones  neutras  de  los 
sulfitos  precipitado  blanco. 

El  nitrato  de  plata,  en  las  mismas  condiciones,  produce  precipi- 
tado blanco,  que  por  ebullición  pasa  á  gris  de  plata  metálica. 

Con  el  cloruro  férrico  dan  coloración  rojo-parduzca  de  sulfito 
férrico.  Por  fusión  con  la  oxilita  se  transforman  en  sulfates. 

Anhídrido  oulfúrioOf  SO ^— Modos  de  formación.— 

I."*  Por  la  unión  directa  del  oxígeno  con  el  anhídrido  sulfuroso: 

S0«  4  O  =  80'. 
2."*  Destilando  el  ácido  sulfúrico  de  Nordhausen: 

S^Om*  =  SO*H«  -fi  SO». 
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3.^  Descomponiendo  el  pirosulfato  sódico  por  el  calor: 

PirosaUato  Salfato 

•odlro.  lódíro. 

4.''  Deshidratando  el  ácido  sulfúrico  ordinario  en  presencia  del 
anhídrido  fosfórico: 

SO*H«  4-  Ph«(>5  =  2  PhO^H  4-  SO^ 

A.  meUfoi- 
lórieo. 

Se  prepara  este  cuerpo  sometiendo  á  la  acción  del  rojo  sombra, 
en  aparato  adecuado,  el  pirosulfato  sódico. 

Consiste  en  tostar  en  presencia  del  aire  las  piritas  de  hierro  y 
de  cobre;  y  los  productos  de  la  tostacióu,  privados  bien  de  polvo, 
mezclados  con  el  aire  seco,  se  hacen  llegar  á  una  masa  de  amianto 
platinado  sometida  á  unos  300"  de  temperatura. 

Es  un  cuerpo  sólido,  de  color  blanco,  que  cristaliza  en  fibras 
parecidas  al  amianto.  Funde  á  unos  15*  y  hierve  á  46*. 

Es  fácilmente  descomponible  por  el  calor;  con  el  oxígeno,  por 
¡a  influencia  de  la  descarga  oscura^  da  lugar  al  anhídrido  persul- 
fúrico. 

Es  tal  la  avidez  que  tiene  este  cuerpo  por  el  agua,  que  proyec- 
tado en  ella  produce  el  mismo  ruido  que  el  hierro  calentado  al 
rojo  cuando  se  le  introduce  en  este  líquido;  y  si  á  un  recipiente 
Heno  de  vapor  de  este  cuerpo  se  le  hacen  llegar  unas  gotas  de  agua 
la  combinución  es  tan  brusca  y  enérgica,  que  se  verifica  con  deto- 
nación. 

Acido  oulfúrico. 

Sb.  y  p.  m;     SO»H'^  =  97,35. 

Historia  y  ilnonlnla.— Ealu  cuerpo  ya  era  conocido  i*n  el  siglo  viii:  le  obteolan  los  alqnimiatas 
en  esta  ^poca  destilando  alumbre  y  el  suirato  ferroso.  Basilio  Valentín,  en  el  siglo  xt,  le  preparó  par- 
tiendo del  azQfrfy  agua  y  nitro.  Lavoisier  fué  el  primero  que  fijó  su  romposicidn.  Kecibe  los  nombres 
de  aceite  de  vitriolo  y  de  hidrato  de  tulfurilo. 

Estado  natural.-^- Existe  disuelto  en  las  aguas  que  proceden  de 
las  inmediaciones  de  ciertos  volcanes,  como  en  las  del  río  Vina- 
gre, que  toman  su  origen  en  la  cordillera  de  los  Andes,  y  en  las 
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aguas  del  Mediterráneo  inmediatas  á  la  isla  de  Santorino.  Es  an 
prodacto  de  secreción  de  las  glándulas  salivares  y  gástricas  de  los 
moluscos  de  los  géneros  Dolium  j  THtón,  Formando  sulfates  está 
abundantemente  repartido  en  la  Naturaleza. 

Modos  de  formación.— 1.°  Hidratando  el  anhidrido  sulfúrico: 

SO»  +  HH)  =  SO*H«. 

2.°  Destilando  algunos  sulfates  en  presencia  del  agua: 

(SO*)\Fe«  +  3  H2()  =  Fe^O'»  +  3  SO*H«. 

Oxido  rérrioo. 

3."  Oxidando  el  anhidrido  sulfuroso  por  el  ácido  nítrico: 
S0«  +  2  NO^H  =  2  N0«  -f-  SO*H«. 

Peróxido 
de  nitri^geno. 

4.*  Tratando  el  cloruro  de  sulfurilo  por  el  agua: 

SO^Cl»  +  2  H«0  =  2  CIH  +  SO»H«. 

Cloruro 
de  sulforilo. 

b!"  Sometiendo  el  sulfato  ácido  de  nitrosilo  á  la  acción  del  agua: 
SO*H(NO)  +  H«0  =  NO^H  +  SO«H«. 

Salíalo  ácido  A.  nitroio. 

de  nitrosilo. 

Obtención. — Este  cuerpo  no  suele  prepararse  nunca  en  los  labo- 
ratorios, y  por  lo  tanto  sólo  describiremos  su  fabricación  industrial. 

El  fundamento  científico  de  la  formación  del  ácido  sulfúrico  está 
basado  en  la  oxidación  del  anhidrido  sulfuroso  por  el  ácido  nítrico: 

S02  +  2  NO»H  =  SO'H»  +  2  N0«. 

Esta  reacción  no  se  verifica  así  en  la  formación  industrial  del 
ácido  sulfúrico,  sino  que  intervienen  además  el  oxígeno  y  el  agua, 
dando  origen  á  un  ciclo  de  reacciones  tal,  que  una  misma  cantidad 
de  ácido  nítrico  sirve  para  transformar  por  tiempo  ilimitado,  si  no 
hubiese  pérdidas,  al  anhidrido  sulfuroso  en  ácido  sulfúrico. 
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Se  explicau  estos  hechos  del  siguiente  modo: 


yOH 

S02  +  N03H  =  SO%  [1] 

^ONO. 

■ — .■^^^^■"^-^  -"^'^^^^»^ 

Suirato  áddo  de  nilrosilo. 

El  sulfato  ácido  de  nitrosilo  (cristales  de  las  cámaras  de  plomo) 
en  presencia  del  agua  se  descompone  en: 

yOH 

SO»  (  +  HH)  =  80*H*  +  NO«H.  [2] 

^ONO  T^r — 

A.  nitroso. 

El  ácido  nitroso,  en  presencia  del  oxígeno  del  aire  y  del  gas  sul- 
furoso, da  lugar  á: 

/OH 
NO«H  +  O  +  S0«  =  S()«  <  [8] 

^ONO. 

Con  nueva  cantidad  de  agua  el  sulfato  ácido  de  nitrosilo  repro- 
duciría la  segunda  reacción,  y  6sta,  en  presencia  del  gas  sulfuroso 
y  del  oxígeno,  daría  lugar  á  la  tercera,  y  así  sucesivamente. 

El  aparato  productor  del  ácido  sulfúrico  (fig.  62)  esencialmente 
está  compuesto  de  un  horno  S,  en  el  cual  se  quema  el  azufre  de 
las  piritas  de  hierro;  de  una  torre  de  plomo  G,  revestida  interior- 
mente de  ladrillos  refractarios  y  llena  de  trozos  de  pedernal  (torre 
de  Glover);  de  grandes  cámaras  de  plomo  A,  B,  C,  generalmente 
tres  (cámaras  de  plomo),  y  de  otra  torre  de  plomo  L,  mucho, más 
alta  que  la  de  Glover,  llena  de  trozos  de  pedernal  (torre  de  Gay- 
Lussac). 

Los  gases  procedentes  de  la  calcinación  de  las  piritas,  que  están 
formados  principalmente  por  anhídrido  sulfuroso  y  aire,  se  les 
hace  atravesar  por  la  torre  de  Glover,  en  donde,  á  la  vez  que  pier- 
den temperatura,  desnitrifican  y  le  hacen  perder  parte  del  agua  al 
ácido  sulfúrico  que  por  ella  cae;  después  pasan  estos  gases  á  las 
cámaras  de  plomo,  á  donde  concurren  vertedores  por  los  cuales 
fluye,  finamente  dividido  en  gotículas,  ácido  nítrico,  y  grifos  que 
suministran  vapor  de  agua  y  aire.  El  ácido  sulfúrico  que  se  forma 
en  estas  reacciones,  después  de  enfriado,  se  le  hace  descender,  fina- 
mente dividido,  por  la  torre  de  Gay-Lussac,  con  el  objeto  de  di- 


solver  los  vapores  nitrosos  procedeutes  de  las  cámaras  de  plomo, 
y  luego  se  le  desnitrifica  y  concentra  en  parte,  volviéndole  á  hacer 
bajar  por  la  torre  de  Glover,  eu  que  una  corriente  ascendente  de 
anhídrido  sulfuroso  y  aire  caliente  dan  lugar  á  la  formación  de 
ácido  sulfúrico  con  los  vapores  nitrosos  y  agua  que  encierra  el 
liquido  procedente  de  la  torre  de  Gay-Lussac. 

Propiedades. — El  ácido  sulfúrico  eu  su  mayor  densidad  y  puro 
es  iiD  líquido  incoloro,  inodoro  y  de  consistencia  siruposa.  En  su 


mayor  concentración  su  densidad  oscila  entre  l,tí4  y  1,85,  y 
marca  alrededor  de  66°  Baumé;  se  solidifica  á  — 34'  y  hierve  á 
unos  HZñ'. 

Para  obtener  ácido  sulfúrico  sin  agua  se  somete  el  ácido  ante- 
rior á  uua  congelación  fraccionada,  y  mucho  mejor  aún,  á  la  vez 
que  más  práctico,  agregar  agua  al  anhídrido  sulfúrico  en  cantidad 
previamente  calculada.  El  ácido  sulfúrico  de  estos  modos  obte- 
nido responde  á  su  fórmula  SO*H^  y  funde  á  10°,5  centesimales. 
Si  ae  añade  al  ácido  sulfúrico  normal  uua  molécula  de  agua,  se 
obtiene  un  hidrato  definido,  que  por  enfriamiento  se  soiidifíca  en 
cristales  voluminosos,  que  funden  á  +8*  y  responden  á  la  fórmula 
SO'H»,  H*0  (ácido  sulfúrico  glacial). 
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Es  un  ácido  muy  enérgico;  se  descompone  á  la  temperatura  del 
rojo  en  agua,  anhidro  sulfuroso  y  oxígeno: 

SO*H«  =  SO*  +  ()  +  H«0. 

El  hidrógeno,  azufre,  carbón,  fósforo,  arsénico  y  muchos  meta- 
les le  reducen  auxiliados  por  el  calor. 

Con  el  agua  se  combina  y  forma  varios  hidratos,  á  la  vez  que 
se  eleva  mucho  la  temperatura,  y  dan  lugar  á  proyecciones  de 
líquido  si  estos  cuerpos  no  se  mezclan  con  las  debidas  precaucio- 
nes. Generalmente  se  suele  verter  el  ácido  poco  á  poco  sobre  el 
agua,  agitando  mientras  dure  esta  operación;  absorbe  el  vapor  de 
agua  del  aire,  propiedad  que  se  utiliza  para  desecar  ios  gases  que 
con  él  no  tienen  acción  química. 

En  frío  no  ataca  al  plomo;  carboniza  la  madera  y  las  sustancias 
orgánicas,  una  proyección  de  ácido  sulfúrico  en  las  manos  ó  en 
la  cara  debe  ser  evitada  á  todo  trance,  y  si  ocurre  un  accidente  de 
esta  índole,  inmediatamente  se  deberá  lavar  con  agua  ó  con  agua 
amoniacal  muy  diluida  el  lugar  que  haya  recibido  el  sulfúrico. 

Concentración  y  purificación.-^El  ácido  que  se  obtiene  después 
jde  atravesar  la  torre  de  Glover  marca  60**  Baumé,  y  se  le  concentra 
hasta  66"  en  aparatos  de  platino  y  también  en  retortas  de  vidrio 
calentadas  en  baños  de  arena. 

El  ácido  sulfúrico  tal  como  sale  de  las  cámaras  de  plomo  con- 
tiene los  ácidos  arsenioso,  arsénico,  sulfuroso  y  selénico,  proce- 
dentes de  las  piritas;  vapores  nitrosos,  debidos  al  ácido  nítrico 
empleado  en  la  fabricación;  plomo,  procedente  de  las  cámaras  de 
plomo,  y  también  se  suele  encontrar  ácido  clorhídrico,  cobre,  hie- 
rro, aluminio,  etc. 

La  operación  de  purificar  el  ácido  sulfúrico  debe  efectuarse 
antes  de  concentrarse.  Para  ello  se  diluye  con  agua  hasta  que 
marque  45**  Baumé,  cuyo  objeto  no  es  otro  que  el  de  evitar  la  des- 
composición del  hidrógeno  sulfurado  que  se  tiene  que  emplear. 

Primero  se  procede  á  eliminar  los  vapores  nitrosos,  tratando  por 
el  nitrato  amónico  el  líquido  sometido  á  unos  80*  de  temperatura: 

SO*(NH«)«  +  NO,NO«  +  H«()  =SO»H«  -j-  4  H^O  +  2  N«. 

Vapores 
nitrosos. 
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Después  se  agrega  sulfuro  de  bario,  que  da  lugar,  en  presencia 
del  sulfúrico^  á  sulfato  de  bario  insoluble  é  hidrógeno  sulfurado, 
cuerpo  que  precipita  al  arsénico,  plomo,  cobre,  selenio,  etc.,  y  por 
fin  se  le  concentra  en  recipientes  apropiados. 

U808. — El  ácido  sulfúrico  es  uno  de  los  cuerpos  más  emplea- 
dos en  los  laboratorios  v  en  la  industria;  también  se  utiliza  en 
medicina. 

SuLFATOS. — Son  los  cuerpos  que  se  derivan  del  ácido  sulfúrico. 
Muchos  se  encuentran  en  la  Naturaleza,  tales  como  los  sulfates  de 
calcio,  de  bario,  de  estroncio,  de  sodio,  etc.  Se  prepara  por  la 
acción  del  ácido  sulfúrico  sobre  ios  metales  ó  sobre  sus  óxidos, 
nitratos,  cloruros,  carbouatos,  silicatos,  y  por  la  oxidación  de  los 
sulfures. 

El  ácido  sulfúrico  es  bibásico  y,  por  lo  tanto,  puede  formar  y 
forma  sulfatas  ácidos^  80*HNa-,  sulfatos  neutros^  SO*Cu,  y  sulfa- 
tas mixtos,  SO*NaNH*.  También  se  conocen  además  los  sulfatos 
dobles,  siendo  los  alumbres  los  más  importantes  de  entre  ellos. 

Los  sulfatos  son  cuerpos  solubles  en  el  agua,  excepto  los  de  cal- 
cio, estroncio,  bario  y  plomo,  ó  insolubles  en  el  alcohol;  á  excepción 
de  los  alcalinos  y  de  los  alcalinotérreos  y  el  de  plomo,  se  descom- 
ponen por  el  calor,  y  los  cuerpos  reductores  los  transforman  en 
sulfures. 

Reconocimiento  del  ácido  aulfúrico  y  de  los  sulfatos.— El  ácido 

sulfúrico  se  reconoce  afiadiéndole  una  sustancia  orgánica,  tal  como 
el  azúcar,  al  que  carboniza  á  los  pocos  instantes  si  está  concentra- 
do, y  si  está  diluido  se  le  concentra  por  evaporación,  observándose 
al  final  de  esto  que  toma  color  negro,  debido  al  carbón  puesto  en 
libertad  por  el  sulfúrico,  y  con  el  nitrato  de  bario  forma  un  preci- 
pitado insoluble  de  sulfato  de  bario. 

Los  sulfatos  solubles  se  reconocen: 

1.**  Por  el  nitrato  ó  cloruro  de  bario,  que  forman  un  precipitado 
blanco,  insoluble  en  los  ácidos  y  en  los  álcalis,  que  calcinado  en 
presencia  del  carbón  da  lugar  al  sulfuro  de  bario,  cuerpo  que  tra- 
tado por  el  clorhídrico  desprende  hidrógeno  sulfurado. 

2.°  Con  el  sulfato  de  plomo  dan  precipitado  de  sulfato  de  plomo, 
soluble  en  el  acetato  amónico. 


CAPÍTULO  XXV 

CONTINUACIÓN    DEL    CAPÍTULO    ANTERIOR 

Acido  pirosulf úrico  ó  disulfúricoi  S^O'H^  — 

Tambiéu  recibe  el  nombre  de  ácido  sulfúrico  de  Nordhausen. 

Se  prepara  destilando  el  sulfato  de  hierro  hidratado,  y  también  di- 
solviendo el  anhidrido  sulfúrico  en  el  ácido  sulfúrico  concentrado: 

(SO*)«Fe«(OH)«  =  Fe«03  +  S0»-|-  SO*H«. 

Oxido  S«()^H* 

férrico. 

Es  un  líquido  fumante  al  aire^  siruposo,  cristalizable  y  puede 
permanecer  en  estado  sólido  á  la  temperatura  de  35°.  Sus  sales 
son  los  pirosulfatos,  que  se  preparan  calcinando  los  sulfatos  ácidos: 

y    O       Na 


2S0*HNa    ó  — 


S0« 

H 


—  H'^O  = 


y  I O       H 

s()«<; 

^  O      Na 


/ONa 
S0\ 
=  S'O^Na»     ó  )() 

SOY 

\ONa 


Los  pirosulfatos  se  descomponen  por  el  calor  en  anhidrido  sul- 
fúrico y  sulfatos. 

Se  emplean  en  la  industria  del  tinte  para  disolver  el  índigo. 

Anliidrido  persulf  úrico^  S'O''. — Se  obtiene  este  cuer- 
po al  someter  en  el  efluvio  eléctrico  el  anhidrido  sulfúrico  en  pre- 
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sencia  de  un  exceso  de  oxígeno.  £s  un  cuerpo  sólido  muy  ávido 
de  agua,  con  la  cual  da  lugar  á  ácido  sulfúrico  y  oxígeno.  Con  el 
agua  de  barita  se  obtiene  persulfato  de  bario  (S^O^Ba). 

Acido  pepsulf  úricOf  S^O^H^. — Se  obtiene  en  parte  en 
la  electrólisis  del  ácido  pirosulfúrico  en  presencia  del  agua  oxige- 
nada. Es  poco  estable,  propiedad  que  tienen  también  los  persul- 
fatos,  siendo  entre  ellos  el  más  estable  el  de  bario,  que,  á  diferen- 
cia del  sulfato  de  bario,  es  un  cuerpo  soluble.  Los  persulfatos  al- 
calinos son  cuerpos  muy  oxidantes. 

Acido  iiiposuif  uroso  ó  tiiiosuif  úrico,  S*O^H«.— 

Este  ácido  no  se  ha  podido  aislar;  únicamente  se  conocen  los  thio- 
sulfatos  ó  hiposulfítos,  cuerpos  que  se  preparan  por  la  acción  del 
azufre  sobre  los  sulfitos  ó  por  doble  descomposición: 

Thio«iulfato. 

S*0»Na*  +  2  NO'Ag  =  2  NO 'Na  +  S^O'Ag*. 

Hiposulfítos,  sulfosülfatos  6  thiosulfatos. — El  más  im- 
portante de  todos  ellos  es  el  hiposulíito  sódico,  que  se  prepara 
haciendo  hervir  una  solución  concentrada  de  sulfito  neutro  de 
sodio  en  presencia  del  azufre. 

2  SO^Na^  4-  S*  =  2  S'^O^Na"^. 

Es  una  sal  blanca  que  presenta  la  industria  bajo  la  forma  de 
hermosos  cristales;  es  muy  soluble  en  el  agua;  los  ácidos  le  des- 
componen, dando  anhidrido  sulfuroso,  reconocible  por  el  olor,  y 
azufre,  que  se  precipita. 

El  nitrato  de  plata  da  un  precipitado  blanco  soluble  en  un  exce- 
so de  hiposulñto. 

Esta  sal  se  emplea  en  las  artes .  La  fotografía  la  usa  por  la  pro- 
piedad que  tiene  su  solución  de  disolver  las  sales  de  plata  insolu- 
bles  en  el  agua.  También  se  emplea  como  agente  antiséptico. 

Los  demás  ácidos  de  la  serie  thiónica  son  cuerpos  que  única- 
mente tienen  importancia  teórica;  sus  sales  alcalinas  ya  son  más 
importantes. 
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Se  preparan  los  dithionatos  por  la  acción  del  yodo  sobre  los 
bisulfitos: 

2  SO'Na"  + 1«  =  S^*N^  +  2  INa. 

Diothlonato 
sódico. 

Los  trithionatos,  sometidos  los  hiposulfitos  juntamente  con  los 
sulfítos  á  la  acción  del  yodo: 

SO^Na*  +  SHyW+  P  =  SH)«Na«  +  2  INa. 

Thiosalfato  Tríthionalo 

ó  hip09iilfito.  ttfdico. 

Los  tetrathionatos,  haciendo  actuar  el  yodo  sobre  los  hiposulfitos: 
2  S'^(Wa«  +  I«  =^5^i>^N¿-h  2  INa. 

Hiposulflto.  Tetrathionato 

s<MUco. 

Y  los  pentathionatos  se  obtienen  sometiendo  los  hiposulfitos  á  la 
acción  del  protocloruro  de  azufre: 

C1«S«  +  2  S«05Na«  =  2  SH)«Na«  -f  2  ClNa. 

Pentathionato 
fódico. 

anhídridos  ú  oxácidos   del  selenio  y  teluro 
Se  conocen  los  siguientes: 

Anhídridos.  Áridos. 


Anhídrido  selenioso  ....  SeO*  +  H*^  =  SeO'H*^,  ácido  seleiiioso. 

Anhídrido  selenico SeCV  -|-  H^O  =  SeO*H'^,  ácido  selénico. 

Anhídrido  teluroso TeC  -}- H*0  =  TeO'^H,  ácido  teluroso. 

Anhídrido  telúrico TeO^  -|-  H^O  =  TeO*H,  ácido  telúrico. 

Anhídrido  seleniosoí  SeÜ^. — Se  produce  en  la  com- 
bustión del  selenio  en  el  aire.  Se  presenta  bajo  la  forma  de  largas 
agujas  blancas;  se  volatiliza  sin  fundirse  y  el  agua  le  transforma 
en  ácido  selenioso. 

Acido  selenioso^  SeO'H^. — Se  obtiene  calentando  el  se- 


—  223  — 

leuio  con  ei  ácido  nitiico.  £s  im  cuerpo  sólido,  cristalizable,  solu- 
ble en  el  agua;  el  calor  le  descompone  en  anhídrido  y  agua;  el  ácido 
sulfárico  y  el  sulfuroso  le  reducen  á  selenio,  y  el  cloro  le  trans- 
forma en  ácido  selénico.  Con  los  álcalis  forma  los  selenitos. 

Acido  selénicOf  SeO^H^  — Se  prepara  sometiendo  á  la 
temperatura  del  rojo  una  mezcla  de  nitrato  potásico  y  de  seleniuro 
de  plomo. 

El  seleniato  de  plomo  formado,  en  suspensión  en  el  agua,  se 
trata  por  el  hidrógeno  sulfurado,  que  precipita  el  plomo  y  da  lugar 
al  ácido  selénico. 

Únicamente  se  conoce  el  ácido  selénico  en  solución  concen- 
trada. No  le  reduce  el  hidrógeno  sulfurado  ni  el  anhídrido  sulfu- 
roso en  soluciones  neutras;  pero  sí  cuando  se  los  acidula  con 
el  clorhídrico. 

Seleniatos. — Son  cuerpos  análogos  á  los  sulfatos;  solubles  en 
el  agua,  excepto  los  mismos  que  los  de  los  sulfatos;  los  cuerpos 
reductores  los  descomponen  con  más  facilidad  que  á  los  sulfates.. 

Anhidrido  y  ácido  teiuroso,  TeO' y  TeO^H'.— Se 
obtienen  en  idénticas  circunstancias  que  sus  compuestos  análogos 
del  selenio,  y  tienen,  como  aquéllos,  propiedades  muy  semejantes. 

Los  teluritos  son  cuerpos  de  escasa  importancia. 

Anilidrido  telúricOf  TeO'. — Se  obtiene  calentando  al 
rojo  sobre  el  ácido  telúrico.  Es  un  cuerpo  sólido  de  color  anaran- 
jado; insoluble  en  el  agua  y  en  los  ácidos  nítrico  y  clorhídrico.  Por 
el  calor  se  desdobla  en  anhidrido  teluroso  y  oxígeno. 

Acido  teiúricOf  TeO^H^.  —  Se  obtiene  tratando  el  telu- 
rato  de  bario  por  el  ácido  sulfúrico.  Es  un  polvo  blanco,  muy 
poco  soluble  en  el  agua  fría,  pero  fácilmente  soluble  en  el  agua 
caliente. 

Teluratüs. — Son  cuerpos  sólidos,  solubles  únicamente  los  de 
los  metales  alcalinos  y  alguno  de  los  metales  pesados. 

Cloruros  de  ios  anliidridos  y  de  ios  ácidos 
del  azufre  y  selenio. — Se  conocen  el  cloruro  de  thio- 
nilo  (SOa«);  el  cloruro  de  sulfurilo  (SO^Cl^);  el  ácido  clorosulfú- 
rico  (S08HC1);  el  cloruro  de  disulfurilo  (S^O^fU*);  el  cloruro  de 
selenosilo  (SeOCl*)  y  el  bromuro  de  selenosilo  (SeOBr^). 


CAPITULO  XXVI 

METALOIDKS    TRIVALENTES;    NITRÓGENO,    FÓSFORO, 
ARSÉNICO,    ANTIMONIO    Y    BORO 

nitrógeno. 

SI),  y  p.  a.:  N  =  18,93.     8b.  y  p.  m.:  27,96. 

Historia  y  tlnonlmla.— Fué  descubierto  en  1772  por  RoUienrord,  que  le  designó  oon  el  nombre 
de  gai  mefítico^  porque  ere  impropio  para  la  respiración.  Sebéele  y  LaToiiier,  en  1777,  le  aisiaion 
completamente  y  dieron  á  conocer  sus  principales  propiedades.  Recibe  iodifiUntamenle  loe  nombres 
de  ázo§  y  de  nitr<$geno. 

Estado  natural. — Existe  en  estado  libre  en  el  aire  atmosférico 
en  la  proporción  de  4/5  de  nitrógeno  y  1/5  de  oxígeno;  disuelto 
se  halla  en  algunas  aguas  mineromedicinales,  como  las  de  Panti- 
cosa,  j  en  menor  cantidad  en  todas  aquellas  que  están  expuestas 
al  aire.  Combinado,  constituye  los  nitratos;  entra  en  la  constitución 
de  los  tejidos  vegetales,  y  principalmente  en  los  de  los  animales. 

Mod08  de  formación. —  l  .*"  Haciendo  pasar  una  corriente  de  gas 
amoníaco  por  el  óxido  de  cobre  calentado  al  rojo: 

2  NH'-  4-  3  CuO  =  3  Cu  -h  3  H*0  -h  N*. 

Amoofaro. 

2.®  Por  la  acción  del  cloro  sobre  el  amoníaco: 

NH'-f-3Cl  =  3ClH4-N. 

8."  Descomponiendo  los  productos  amoniacales  por  los  hipo- 
bromitos: 

3  BrONrf  -f-  2  XIP  =  3  H^O  +  8  BrNa  +  N*. 

4.**  Sometiendo  el  nitrito  amónico  á  la  acción  del  calor: 

NO^  (NH*)  =  2  H«0  -h  N«. 

Nitrito  am<5nico. 
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5.^  Calentando  una  mezcla  formada  de  nitrito  potásico  y  clo- 
ruro amónico: 

NO«K  +-C11ÍH*  =  C1K  +  2H*0  +  N«. 

Nitrito  Clomro 

potásico.  aiiMSnioo. 

6.*  Absorbiendo  el  oxígeno  del  aire  por  el  fósforo. 

T."*  Sometiendo  el  dicromato  amónico  á  la  acción  del  calor: 

Cr«07  (NH*)«  =  Cr«0»  +  4  H*0  4-  N«.  ' 


An.  cró- 
mico. 


Obtención. — Generalmente  se  obtiene  partiendo  de  la  quinta 
reacción,  para  lo  cual  se  somete  una  solución  concentrada  de  ni- 
trito amónico  y  cloruro  potásico  á  la  acción  del  calor.  El  gas  que 
se  desprende  suele  llevar  productos  oxidados  de  nitrógeno,  á  los 
que  se  les  hace  pasar  por  un  tubo  calentado  al  rojo,  el  cual  con- 
tiene cobre,  y,  finalmente,  se  le  deseca  por  medio  del  ácido  sul- 
fúrico. 

Propiedades. —  Es  un  gas  incoloro,  inodoro  é  insípido.  Su  den- 
sidad es  de  0,967;  se  liquida  á  — 194",  bajo  la  presión  de  uua  at- 
mósfera, y  se  solidifica  á  — 203°;  un  litro  de  agua  disuelve  á  O**  20 
centímetros  cúbicos  de  él;  es  más  soluble  en  el  alcohol. 

A  la  temperatura  ordinaria  únicamente  se  une  al  litio;  el  man- 
ganeso, boro,  silicio  y  calcio  le  absorben  con  auxilio  del  calor. 
A  elevadas  temperaturas  se  une  al  carburo  de  calcio,  formando 
cianamidas,  cuerpos  de  gran  importancia  industrial. 

Por  la  acción  de  las  chispas  eléctricas  se  une  al  hidrógeno,  con 
el  que  forma  amoníaco^  NH^;  en  presencia  del  oxígeno  da  lugar  á 
peróxido  de  nitrógeno,  y  con  el  etino  forma  ácido  cianhídrico: 

C«H«  +  N«  =  2CNH. 

En  presencia  del  carbón  y  del  carbonato  de  bario  al  rojo  som- 
bra se  origina  cianuro  de  bario. 


GRANE  I L.— Trat.  be  Qoínci.—  15 


—  226  — 

APÉNDICE    AL   ESTUDIO    DEL   NITRÓGENO:    ARGÓN   Y    HELIO 

Argén- 
Sil,  y  p.  a.:  A  =  39,7.     8b.  y  p.  m.:  A  =  89,7. 

Estado  natural. — Es  un  elemento  que  forma  parte  del  aire 
atmosférico  en  la  proporción  de  0,95  por  100  en  peso.  Disuelto  se 
encuentra  en  algunas  aguas.  También  se  le  ha  encontrado  ocluso 
en  los  meteoritos,  y  en  algunos  minerales  mezclado  con  el  helio. 

Obtención. — Se  extrae  del  aire,  separando  el  anhidrído  carbó- 
nico, oxígeno  7  vapor  de  agua  por  los  métodos  que  indicaremos  al 
tratar  del  análisis  del  aire.  La  mezcla  de  nitrógeno  y  de  argón  que 
resta  se  somete  á  la  acción  del  litio  ó  del  magnesio  al  rojo,  los  cua- 
les se  combinan  con  el  nitrógeno  y  dejan  el  argón  en  libertad. 

Propiedades. — Es  un  cuerpo  gaseoso;  su  densidad  es  de  1,88; 
hierve  á  — 187°;  funde  á  189°;  es  más  soluble  en  el  agua  que  en 
el  nitrógeno;  un  litro  disuelve  40  centímetros  cúbicos.  No  se  cono- 
cen combinaciones  de  este  cuerpo.  Su  molécula  es  uuiatómica  y 
por  eso  tiene  el  peso  molecular  igual  al  peso  atómico. 

El  ?netargó?i,  criptón,  xeiión  y  neón  son  cuerpos  gaseosos  de 
propiedades  muy  parecidas  al  argón.  Todos  ellos  se  encuentran, 
aunque  en  muy  escasa  proporción,  en  el  aire. 

Helio. 

8b.  y  p.  a.:  He  =  4.      Sb.  y  p.  m.:  He  =  4. 

Estado  natural. — Existe  libre  en  las  altas  regiones  de  la  atmós- 
fera, si  bien  en  muy  cortas  proporciones.  Disuelto  lo  contienen  las 
aguas  sulfurosas  de  Raillore  y  las  litíoicas  de  Mazióres,  y  ocluso  ó 
formando  combinaciones  aún  poco  conocidas  se  le  encuentra  en 
diversos  minerales  de  urano,  torio  é  itrio. 

Obtención. —  Se  obtiene  de  la  clevelita  (mineral  muy  rico  en 
helio)  sometiéndola  á  la  acción  del  calor  en  aparato  cernido;  los 
gases  desprendidos  se  absorben  por  procedimientos  químicos  y 
queda  un  residuo  gaseoso  formado  de  argón  y  helio;  se  separa  éste 
de  aquél  por  difusión  haciéndole  atravesar  un  tubo  de  pipa. 
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Propiedades. — Es  un  gas  incoloro.  Su  densidad,  con  relación  al 
hidrógeno,  es  1^98.  Dewar  consiguió  liquidarle  enfriáudolo  en  el 
hidrógeno  liquidado.  Es  menos  soluble  en  el  agua  que  el  hidró- 
geno. Sus  propiedades  químicas  son  muy  poco  conocidas. 

Fósforo. 

Sb.  y  p.  a:  Ph  =  80,75      Sl>.  y  p.  m.:  Ph*  =  123. 

Historia  y  tlaonlmia.'-Faé  deimbicrto  en  16G9  por  Brandt,  que  le  fepanS  de  U  orina.  Seheele 
dio  á  conocer  an  procedimiento  que,  ligeramente  modiflcadOi  aún  se  signe  hoy  día. 
La  palabra  fó9fi¡ro  le  deriva  de  dos  rafees,  phoif  lux,  y  pherOf  traigo. 

Estado  natural. — Dadas  sus  grandes  afinidades,  no  es  posible 
encontrarle  libre  en  la  Naturaleza:  mas  sus  combinaciones  con  el 
oxígeno  y  con  los  óxidos  metálicos  están  abundantemente  repar- 
tidas. Entra  en  la  composición  de  los  huesos  y  en  la  de  los  tejidos 
orgánicos.  Los  fosfatos  metálicos  más  importantes  son  los  apatiios 
y  fosforitas. 

Obtención  industrial. — Dada  la  dificultad  que  encierran  los  pro- 
cedimientos de  extracción  del  fósforo,  no  se  prepara  éste  en  los 
laboratorios,  sino  que  nos  servimos  del  que  la  industria  produce. 

La  primera  materia  que  se  utiliza  para  extraerle  son  los  huesos, 
y  también  se  suelen  aprovechar  en  algunos  casos  los  fosfatos  na- 
turales. 

Los  huesos,  previamente  desengrasados  j  desprovistos  de  la 
gelatina,  se  calcinan,  después  se  pulverizan  j  finalmente  se  les 
somete  á  las  siguientes  operaciones:  Primero  se  tratan  en  cubas  de 
madera  por  el  ácido  sulfíiríco  diluido  y  vapor  de  agua,  con  el  fin 
de  que  se  verifique  la  siguiente  reacción: 

'(Ph()*)«Ca3  +  2  80»H«  =  2  SO*Ca  -f  (PhO)»H*Ca. 

Ortofofltato  tri-  Ortoíoafato  niono- 

cálcico.  cilcico. 

El  ortofosfato  monocálcico  es  un  cuerpo  soluble  en  esas  condi- 
ciones. Se  evapora  el  líquido  á  sequedad  y  al  residuo  se  le  incor- 
pora carbón  de  madera  en  polvo  y  se  calcina  suavemente  con  el  fin 
de  transformar  el  ortofosfato  monacálcico  en  metafosfato  calcico: 

(PhO»;«H«Ca  =  (PhO')»Ca  -h  2  H*0. 
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T  por  último,  se  mezcla  el.metafosfato  calcico  con  más  cantidad 
de  carbón  y  se  calienta  al  rojo  blanco  en  retortas  de  tierra  refrac- 
taria. Los  vapores  de  fósforo  que  se  desprenden  en  unión  de  los  de 
óxido  de  carbono  se  les  conduce  á  un  depósito  con  agua,  donde  el 
fósforo  se  condensa  y  se  reúne  en  el  fondo.  Aunque  la  reacción 
que  en  estas  condiciones  se  debe  verificar  es  muy  compleja,  la 
condensaremos  en  la  siguiente  igualdad: 

4  (PhO»)«Ca  +  10  C  =  2JPh«0TW  +  10  CO  +  Ph*. 

Plroloffato  calcico. 

Se  puede  sustituir  parte  del  carbón,  y  así  se  hace  en  la  indus- 
tria, por  la  sílice,  que  da  mayor  rendimiento  en  fósforo  en  una 
sola  operación: 

2  (Ph()^)«Ca»  H-  2  SiO'^  -h  10  C  =  2  S¡0-»Ca  +  10  CO  +  Ph*. 

Si  el  ortofosfato  de  cal  se  mezcla  con  un  exceso  de  carbón  y  se 
somete  á  mayores  temperaturas,  las  cuales  se  consiguen  en  los 
hornos  eléctricos,  se  tiene  que  el  carbón  descompone  el  pirofosfato 
calcico  y  da  origen  á  fósforo,  óxido  carbónico  y  carburo  de  calcio, 
obteniéndose,  como  vemos,  con  este  procedimiento  dos  cuerpos  de 
gran  valor:  el  fósforo  y  el  carburo  de  calcio,  y  la  reacción  es 
como  sigue: 

2  (P1»0*)«C8-  +  28  C  =  16  CO  +  6  C'Ca  +  Ph*. 

Hoy  día,  en  las  comarcas  que  disponen  de  energía  eléctrica  á 
bajo  precio,  obtienen  el  fósforo  por  la  electrólisis  del  ácido  fosfórico. 

Se  purifica  desliéndole  repetidas  veces  con  agua. 

Se  conocen  dos  modificaciones  alotrópicas  de  este  elemento,  y 
por  lo  tanto,  es  bien  describirlas  por  separado. 

Fósforo  ordinario- 
Propiedades.  —Es  un  cuerpo  sólido,  ligeramente  amarillo  y  trans- 
lúcido. Se  raya  con  la  ufia  y  en  cilindros  se  puede  ligeramente 
doblar.  Su  densidad  es  de  1,84.  Funde  á  44**,2;  mas  como  experi- 
menta el  fenómeno  de  la  sobrefusión,  puede  permanecer  líquido  á 
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menores  temperaturas;  hierve  á  290"*.  La  densidad  de  su  vapor  es 
de  4,32. 

£s  insoluble  en  el  agua;  poco  soluble  en  el  alcohol,  éter,  esen^ 
cias  j  gases,  pero  se  disuelve  perfectamente  en  el  sulfuro  de  car- 
bono. Esta  disolución,  sometida  á  una  lenta  evaporación,  deposita 
cristales  incoloros,  formados  por  dodecaedros  romboidales. 

Emite  radiaciones  lumínicas  en  la  oscuridad,  debidas  á  una 
oxidación  lenta.  Guando  se  oxida  lentamente  oste  cuerpo  en 
presencia  del  agua  da  lugar  á  los  ácidos  fosfórico,  fosforoso  é 
hipofosforoso. 

Si  la  oxidación  se  verifica  en  contacto  del  aire,  ocurre  que  el 
desprendimiento  de  calor  es  suficiente  para  inflamarle,  propiedad 
que  le  hace  muy  peligroso  de  manejar. 

Se  inflama  á  unos  60""  en  contacto  con  el  oxigeno;  arde  con 
llama  muy  brillante,  produciendo  anhídrido  fosfórico,  Fh^O^. 

Se  une  con  iiic^fndescencia  con  el  cloro,  bromo  y  yodo  y  con  la 
mayor  parte  de  los  cuerpos  simples  por  interventíón  del  calor.  El 
ácido  nítrico  le  transforma  en  ácido  fosfórico,  y  con  los  álcalis  da 
lugar  á  hidrógeno  fosfoi:ado  é  hipofosfitos. 

La  solución  de  fósforo  en  el  sulfuro  de  carbono  abandonada 
sobre  cuerpos  combustibles  los  incendia,  debido  á  que  el  fósforo 
que  sobre  ellos  $é  ha  depositado  por  la  volatilización  del  sulfuro 
de  carbono  i^ráe-  espontáneamente.  Este  fenómeno,  se  conoce  con 
el  nombre  de  fuego  feniano.  El  fósforo  ordinario  es  un  veneno 
muy  violento. 

Fósforo   rojo. 

modos  de  formaéión. —  Se  origina  este  cuerpo  sometiendo  el 
t<$sforo  ordinario  á  la  acción  de  la  luz  y  del  calor;  por  influencia 
de  las  chisrpas  eléctricas  en  atmósferas  de  fósforo  ordinario;  por  la 
acción  de  pequeñas  cantidades  de  yodo,  en  presencia  del  fósforo 
ordinario  sometido  á  unos  180*,  en  una  atmósfera  de  gas  carbó- 
nico: 

La  transmutación  del  fósforo  ordinario  én  fósforo  rojo,  y  á  la 
inversa,  va  siempre  acompafiada  de  fenómenos  térmicos. 
'    OMéMlÓfl.— Se  prepara  en  la  industria  calentando  el  fósforo 
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ürdinario  en  uu  recipiente  de  fuDdicióti  (lig.  63),  el  cual  se  dern 
con  una  cubierta  que  lleva  un  tubo  ajustado,  por  donde  sale  el 
vapor  de  agua  que  impre^aa  á  los  cilindros  de  fósforo.  Se  mau- 
tieoe  h  240*  de  calor  durante  tres  ó  cuatro  días  y  luego  se  le  deja 
enfriar  y  se  trata  por  sulfuro  de  carbono,  que  disuelre  al  fósforo 
ordinario  qne  existe  sin  transformar. 


Propiedades. — Es  un  cuerpo  sólido,  de  color  rojo  y  de  una  den- 
sidad superior  &  la  variedad  ordinaria,  que  oscila  entre  2,15  y  2,34; 
insoluble  eu  el  sulfuro  de  carbono.  Calentado  fnertomente  mez- 
clado con  plomo  en  un  tubo  cerrado  y  tratada  la  masa  después  de 
enfriada  por  el  ácido  nítrico  dilufdo,  que  tiene  por  objeto  disolver 
el  plomo,  queda  un  rosiduo  formado  por  cristales  romboédricos 
de  fósforo  rojo. 

Et  fósforo  rojo  participa  de  todas  las  reacciones  que  hemos  seña- 
lado para  el  fósforo  ordinario,  sí  bien  la  eoei^  con  que  ellas  se 
verifican  es  mucho  menor. 

Se  oxida  con  dificultad  en  presencia  del  aire,  no  es  fesforetoeote 
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7  86  inflama  á  260^.  El  ácido  nítrico  diluido  no  le  ataca.  A  dife- 
rencia del  fósforo  ordinario,  es  un  cuerpo  inofensivo. 

U808. — Tanto  el  fósforo  ordinario  como  la  variedad  roja  se  em- 
plean principalmente  en  la  fabricación  de  cerillas  fosfóricas. 

La  sustancia  fosforada  que  forman  las  cerillas  está  compuesta 
de  fósforo  ordinario,  cola  y  arena  muy  fina,  y  se  la  suele  colorear 
con  ocre,  bermellón,  anilinas,  ultramar,  etc.  También  se  les  suele 
incorporar  clorato,  nitrato  y  ferrocianuro  potásicos. 


CAPITULO   XXVII 

CONTINUACIÓN     DEL     ANTKKIOR 

i 

Arsénioo. 

Sb.  y  p.  a.:  As  =  74,45.       Sb.  y  p.  m.:  As*  =  297,80. 

Historia  y  tlaonlinla.— A6nnaB  alguaot  hiilorladorw  qiM  el  arténioo  tué  por  primeva  tes  aie- 
lado  por  Alberto  el  Magno.  SchroMler,  ea  1649,  describió  on  procedbniento  para  aislarle  ilel  anhi- 
dride  arsenioso. 

Estado  natural. —  Es  poco  común  en  estado  nativo;  combinado 
con  el  azufre  forma  el  oropimeíite  j  el  rejalgar^  y  con  los  metales 
constituye  los  arseniuros  j  sulfoarseniuros. 

Obtención. — Se  obtiene  el  arsénico  sometiendo  un  sulfoarseniuro 
ó  el  anhídrido  arsénico,  mezclado  con  carbón,  á  la  acción  del  calor 
rojo  en  una  retorta  de  gres: 

^sFe     =  SFe  +_A.8j^  2  A«sO»  H-  2  C»  =  6  CO  -I-  As». 

Solfuroarteainro  Arséoico.  Aobidrido 

de  bierro.  arsenioso. 

El  arsénico  se  sublima  y  por  enfriamiento  se  deposita  en  las 
partes  frías  del  aparato. 

PropÍedade8.~Es  un  cuerpo  sólido,  de  color  grisáceo,  aspecto 
metálico  j  frágil;  cristaliza  por  sublimación  en  romboedros. 

Se  volatiliza,  sin  que  se  note  el  menor  indicio  de  fusión,  hacia 
unos  400**;  no  se  disuelve  en  los  disolventes  conocidos. 

Presenta,  como  el  fósforo,  dos  estados  alotrópicos:  el  arsénico 
cristalixado^  cuerpo  que  se  deposita  en  las  partes  menos  frías  de 
la  retorta,  en  la  cual  se  sublima  en  presencia  de  una  atmósfera  de 
hidrógeno,  y  el  arsénico  amorfo^  que  se  sedimenta  en  las  partes 
más  frías  del  aparato  bajo  la  forma  de  un  polvo  gris. 

El  arsénico  cristalino  tiene  de  densidad  5,57,  y  el  amorfo,  4,70. 
Se  une  al  cloro  j  al  vapor  de  bromo  con  gran  desprendimiento  de 
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calor  7  de  luz.  Proyectado  sobre  carbones  encendidos  emite  vapo- 
res aliáceos,  y  calentado  con  el  oxígeno  arde  con  llama  pálida, 
formando  anhídrido  arsenioso,  cuerpo  blanco  que  se  deposita  en 
las  partes  frías  del  tubo  en  que  esta  operación  se  realiza.  Por  in- 
termedio del  calor  se  une  con  los  metales.  El  ácido  nítrico  le  oxida, 
y  calentado  con'el  ácido  sulf arico  produce  anhídrido  sulfuroso.  Las 
combinaciones  solubles  del  arsénico  y  aquellas  que  pueden  solu- 
bilizarse  por  los  líquidos  orgánicos  son  muy  venenosas. 

UaM. — Se  utiliza  principalmente  para  dar  dureza  á  los  perdigo- 
nes de  caza. 

Antimonio. 

Sb.  y  p.  a.:  Sb  =  119,62. 

Hfttoria  y  tlnoninla.— Ha  sido  descubierto  en  al  siglo  xv  por  Rasitio  Valentín.  Sa  nombre  se 
deriTa  de  antimoins,  oontramonje.  Sa  símbolo  procede  de  la  palabra  latina  stibium,  qae  es  el 
nomlwe  con  qae  se  designa  á  sa  sulfaro. 

Estado  natural. — Existe  libre.  Combinado  con  el  oxígeno  cons- 
tituye la  valentinita^  y  con  el  azufre  forma  la  estibina^  la  más 
importante  especie  mineralógica  del  antimonio. 

Obtendón.—!.^  Se  exti-ae  reduciendo  el  sulfuro  de  aútiindhio 
por' el  hierro: 

2  S'Sb  4-  8  Fe<  =  2  Sb  "t-  6  SFe. 


2.*  £1  procediinieñto  generalmente  empleado  en  la-industria 
consiste  en  tostar  primeramente  la  estibina  al  aire  libre,  que  se 
tralisforma  en  óxido  de  antimonio;  cuerpo  que,  mezclado  con  car- 
bón y  carbonato  sódico  y  soínetido  en  un  crisol  á  elevada  tempe- 
ratura, se  deposita  en  el  fondo  de  aquél  él  antimonio.  El  metal 
obtenido  en  los  dos  anteriores  procedimientos  no  es  puro,  y  con 
el  objeto  de  quitarle  los  cuerpos  extraños  se  le  funde  con  una 
mezcla  de  nitrato  y  carbonato  sódicos. 

Propiedadea. — Es  un  cuerpo  sólido,  de  color  blanco  metálico,  de 
aspecto  cristalino  y  frágil.  Su  densidad  es  de  6,75.  Funde  á  632*"  y 
se  volatiliza  al  rojo  blanco. 

Es  inalterable  al  aire.  Se  combina  con  facilidad  con  el  flúor, 
cloh),  bromo  y  yodo,  desprendiendo  calor  y  luz:  Se  oxida  cuándo 
se  lé  somete  á  la  acción  del  aire,  permaneciendo  aquél  eii  fusión. 
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Coü  el  azufre^  fósforo,  arsénico  y  con  la  mayor  parte  de  los  meta- 
les se  combina  por  la  acción  del  calor. 

El  ácido  clorhídrico  le  disuelve  con  gran  dificultad;  el  sulfúrico 
concentrado  únicamente  le  ataca  en  caliente^  y  el  nítrico  le  oxida, 
dando  ácido  antimóníco. 

UM8.  -El  antimonio  en  polvo  se  emplea  para  darles  aspecto  de 
bronce  á  las  estatuas  de  yeso.  Entra  en  muchas  aleaciones,  y  de 
entre  ellas  son  las  más  importantes  la  que  se  emplea  para  fabricar 
los  caracteres  de  imprenta,  que  está  formada  de  86,50  de  plomo  y 
13,50  de  antimonio,  y  la  que  sirve  para  fabricar  cucharas  y  tene« 
dores,  que  está  constituida  de  estaño  y  plomo  en  la  proporción  de 
82,5  de  aquél  por  14,5  de  éste.  También  se  emplea  para  obtener 
el  emético  (tartrato  antimónicopotásico). 


Sb.  y  p.  a.:  Bo  =  10,86.       Sb.  y  p.  ro.:  Bo  =  21.72. 

Hlttoria  y  tinoninla.— Etle  caerpo  ha  sido  datcnbicrto  tlnoHáotamenU  «n  1809  por  Dtfy, 
Gay  -Lnsflae  y  Tenard. 

Estado  natural. — No  se  le  encuentra  libre.  Las  combinaciones 
más  conocidas  son  los  boratos  (bórax,  borocalcita,  boronatrocalcita 
y  boracita),  que  suelen  comúnmente  hallarse  en  los  terrenos  de 
origen  volcánico. 

fNltencidll. — Este  cuerpo  se  obtiene  reduciendo  el  anfaidrido  bó- 
rico ó  un  borato  por  el  aluminio,  sodio,  potasio  ó  magnesio. 

1."*  El  procedimiento  más  rápido  para  obtener  el  boro  consiste 
en  reducir  al  rojo  blanco  en  un  crisol  de  plombagina  el  anhídrido 
bórico  por  el  gris  de  aluminio.  El  boro  que  así  se  aisla  tiene  es- 
tructura cristalina  y  por  su  aspecto  y  dureza  recuerda  al  diamante; 
no  puede  considerarse  como  cuerpo  simple,  porque  suele  llevar 
combinadas  pequeñas  cantidades  de  carbono  y  aluminio,  imposi- 
bles do  separarlas  por  procedimientos  químicos. 

2."*  Para  obtener  el  boro  completamente  puro  se  sigue  el  pro- 
cedimiento de  Moissan,  para  lo  cual  se  hace  una  mezcla  íntima 
compuesta  de  tres  partes  de  anhídrido  bórico  y  una  parte  de  mag- 
nesio, ambos  reducidos  á  polvo  finisímo,  "^  se  ponen  en  un  crisol 
refractario,  que  se  somete  al  rojo  vivo.  Esta  reacción  se  verifica 
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eu  corto  espacio  de  tiempo,  dando  lugar  á  un  grao  desprendi- 
miento de  calor.  El  producto  de  la  reacción,  finamente  pulverizado, 
se  trata  por  agua  hirviendo  ligeramente  acidulada  con  ácido  clor- 
hídrico, luego  por  el  clorhídrico  concentrado  y  á  continuación  por 
ana  solución  alcohólica  de  potasa,  y,  por  último,  por  el  ácido  fluor- 
hídrico; el  producto  que  resulta  de  estos  sucesivos  tratamientos 
se  seca  sobre  placas  porosas  en  el  vacío. 

El  boro  después  de  estos  tratamientos  contiene  aún  pequeñas 
cantidades  de  magnesio,  que  se  elimina  mezclándole  con  anhídrido 
bórico  y  volviéndolo  á  someter  al  rojo  vivo. 

A  pesar  de  todos  estos  procedimientos  de  depuración,  aun  suele 
contener  el  boro  nitrógeno,  que  se  evita  procurando  que  la  reac- 
ción se  verifique  en  presencia  del  hidrógeno. 

PropÍ6dad68.—No  hay  verdadera  conformidad  entre  los  quími- 
cos sobre  si  este  cuerpo  presenta  ó  no  fenómenos  alotrópicos;  pues 
mientras  unos  dicen  que  existen  dos  variedades  distintas,  el  boro 
amorfo  y  el  boro  crisialinOy  otros  creen,  y  así  lo  afirman,  que  la 
variedad  cristalina  es  debida  á  combinaciones  que  forma  el  boro 
con  el  carbono  y  con  otros  cuerpos  que  en  la  preparación  de  este 
cuerpo  intervienen. 

£1  boro  comúnmente  se  presenta  bajo  la  forma  de  polvo  de  color 
oscuro.  Es  infusible  en  el  arco  eléctrico;  su  densidad  es  de  2,45. 

El  boro  en  polvo  arde  en  atmósfei^as  de  flúor,  cloro  y  vapor  do 
bromo.  Calentado  en  presencia  del  oxígeno  á  unos  700^  arde  con 
luz  deslumbradora;  sometido  al  calor  rojo  se  combina  con  incan- 
descencia con  el  azufre,  y  á  elevadas  temperaturas  forma  con  el 
nitrógeno  el  nitruro  de  boro.  Los  ácidos  flaorhídríco  y  clorhídrico 
no  tienen  sobre  él  ninguna  acción  química,  y  los  ácidos  sulfúrico  y 
nítrico,  por  la  influencia  del  calor,  le  transforman  en  ácido  bórico. 

Por  su  gran  afinidad  con  el  oxígeno  reduce  á  elevadas  tempe- 
raturas los  óxidos  metálicos.  Calentado  en  presencia  de  una  at- 
mósfera de  protóxido  de  nitrógeno  arde  con  incandescencia,  pro- 
duciendo anhídrido  bórico  y  nitruro  de  boro. 

Decolora  en  frío  una  solución  de  permanganato  potásico  y  hace 
pasar  las  soluciones  de  clc^ruro  férrico  á  cloruro  ferroso,  y  por  úl- 
timo, 81  se  le  proyecta  sobre  el  clorato  potásico  fundido,  da  lugar  á 
una  fuerte  reacción,  que  se  manifiesta  produciendo  vivísima  luz. 


CAPITULO    XXVIII 
Aire  atmosféHoo. 

HitCtrift  y  tln«Bfiiila.-^El  «Ira  ha  lido  ixmíidando  duranla  mseh)  tiempo  como  un  coorpo  lim- 
pie. Latoitier  y  Scheele  determinaron  fimaltineamento  sai  prindpale.«  componeatet.  Pofterior- 
mente  m  han  descubierto  en  él,  li  bien  en  proporciones  mny  cortas,  el  aryún,  helio,  nedn,  kripttfn,' 
xendo  y  metargiSn. 

'  Estado  natural. — El  aire  se  encuentra  formando  la  atmósfera 
que  envuelve  á  naestro  planeta  y  disaelto  en  las  aguas. 

£1  aire  es  una  mezcla  constituida  principalmente  dé  nitrógeno, 
argón,  oxígeno,  vapor  de  agua  j  anhídrido  carbónico,  y  por  lo 
tanto,  conserva  cada  uño  de  estos  cuerpos  su  independencia  en  sus 
propiedades,  y  la  mezcla  aire  viene  á  gozar  de  ciertas  condiciones 
inherentes  á  la  de  sus  componentes.  No  debíamos  aquí  exponer 
sus  propiedades  físicas  j  químicas,  porque  si  la  química  ünica-^ 
mente  tiene  por  objeto  el  estudio  de  las  especies  definidas,  no  es 
propio  que  en  ella  tratemos  de  las  mezclas,  pues  las  propiedades  de 
éstas  podemos  niuy  bien  sacarlas  a  priori  conociendo  los  cuerpos 
que  las  constituyen,  las  proporciones  en  que  entran  j  sus  propie- 
dades. Mas  por  la  excepcional  importancia  que  tiene  el  aire,  por 
ser  el  medio  eñ  el  cual  sé  desarrollan  las  manifestaciones  de  la 
vida  en  nuestro  planeta,  merece  que  se  haga  excepción  á  todas 
las  mezclas  j  se  lé  estudie  en  esta  ciencia. 
'  Propledadea.— Es  un  gas  incoloro  á  débil  espesor,  inodoro  y 
sin  sabor  apreciable.  £s  mal  conductor  del  calor  y  de  la  electrici- 
dad, sobre  todo  si  está  perfectamente  seco.  Sometido  á  la  presión 
de  38  atmósferas  y  á  on  descenso  de  tétaiperatura  de  — 128"*  se 
consigue  transformarle  en  un  líquido  incoloro,  que  goza  de  gran 
movilidad;  á  — 189°  se  solidifica  en  hermosos  cristales  de  color  li- 
geramente azulado.  Su  densidad  es  igual  á  la  unidad,  con  la  cual 
sé  compara  la  de  los  demás  gases. 

Análisis  cualitativo  del  aire.— Se  determina  la  composición  del 
airé  absorbiendo  por  distintos  reactivos  los  cuerpos  que' le  consti- 
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tu^en.  £1  ozlgeDO  se  evidencia  por  los  feDÓmeoOB  de  combustión 
que  en  el  aire  se  veriScaD,  por  ser  absorbido  por  el  ácido  pirogá- 
lico  en  solnción  alcalina  j  por  formar  agua  cunado  se  quema  en 
una  atmósfera  de  hidrógeno,  etc.  La  presencia  del  nitrógeno  se 
patentiza  absorbiendo  bajo  nna  campana  el  oxigeno  del  aire  por  el 
fósforo.  £1  vapor  de  agua  se  mauiSesta  por  la  formación  de  gotf- 
calas  de  agua  que  se  depositan  en  las  superficies  enfriadas  y  por 
la  licuefacción  de  las  sales  delicuescentes.  El  anhidrido  carbónico 
lo  denuncia  el  agua  de  cal,  que  se  enturbia  en  contacto  del  aire.  Y 
el  argón  se  investiga  haciendo  combinar 
el  nitrógeno  obtenido  del  aire  con  el 
magnesio  ó  litio  enrojecidos. 

También  existen  en  la  atmósfera  cor- 
tas proporciones  de  amoniaco,  ozono, 
corpúsculos  sólidos,  fermentos  de  todo 
género,  microorganismos,  etc. 

El  amoniaco  se  investiga  haciendo 
pasar  una  gran  cantidad  de  aire  previa* 
mente  desprovisto  de  los  cuerpos  que 
lleva  en  suspensión  por  una  solución 
diluida  de  ácido  clorhídrico.  Luego  este 
liquido  se  neutraliza  con  sosa,  y  si  en  p.    „ 

estas  condiciones  se  le  aGade  una  so- 
lución alcalina  de  hipobromito  sódico,  descompone  el  cloruro  amó- 
nico oon  desprendimiento  de  nitrógeno. 

El  ozono  se  investiga  como  hemos  indicado  al  tratar  de  aquel 
cuerpo. 

Los  fermentos  y  microorganismos  se  determinan  fijándolos  sobre 
una  placa  con  gelatina  ó  glicerina,  sobre  la  cual  viene  á  caer  un 
chorro  de  aire  producido  por  aspiración  con  la  tromba  de  absor- 
ción (fig.  ti4).  Una  vez  retenidos  en  la  glicerina  todos  cuantos  cuer- 
pos estaban  en  suspensión  en  la  atmósfera  que  es  objeto  de  estu- 
dio, se  extiende  una  pequeña  cantidad  de  gelatina  sobre  un  porta, 
el  cual  se  tapa  con  un  aibre  y  se  lleva  al  microscopio  para  apre- 
ciar directamente  algunos  cuerpos;  pero  la  mayoría  de  las  veces  es 
necesario  hacer  con  la  gelatina  cultivos,  y  de  éstos  se  sacan  prepa- 
raciones que,  sometidas  á  métodos  de  sencilla  y  doble  coloración, 
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permiten  evideociar  y  distinguir  Iob  microorganismos  entre  sf,  pu- 
diéndose de  OBte  modo  apreciar  en  ellas  las  especies  patógenas 
que  en  el  aire  pue- 
den existir. 

Análisis  cuanti- 
tativo del  aire.  — 
Detertninadón  del 
vapm-  de  agua  y  de 
gas  carbónico. — Pa- 
ra investigar  estos 
cuerpos  se  hace  pa- 
sar uu  volumen  co- 
nocido de  aire,  pre- 
viamente desprovis- 
to de  cuerpos  solí- 
Fig.  os.  dos,  por   una  serie 

de  tubos  en  U  que 
coutieue  cuentas  de  rosario  do  cristal  humedecidas  con  ácido  sul- 
fiirico,  que  se  apoderan  de!  agua,  y  otras  con  soluciones  de  potasa 
cáustica,  que  retiene  el  carbónico,  fetos  tubos  se  pesan  antes  de 
pasar  un  volumen  conocido  de  aire  y  después,  y  el  aumento  que 
experimentan  los  que  contienen  el  ácido  sulfúrico  indica  la  canti- 
dad de  agua  en  vapor,  y  el  incre- 
mento de  peso  en  los  do  las  Sulu- 
ciones  de  potasa  cáustica  expresa 
elanhidrido  carbónico  (fig.  65). 

Análisis  en  volumen  del  aire.-- 
Por  el  fósforo  en  frío.  —  Para  de- 
terminar los  compuestos  de  los  prin- 
cipales elementos  que  integran  el 
aire  por  medio  del  fósforo  en  frío 
nos  servimos  de  una  campana  gra-  p¡g,  m. 

duada  (Hgura  66),  la  cual  se  pone 

sobre  la  cuba  de  mercurio  y  se  anota  el  x-oiumen  del  aire  que  en- 
cierra; eu  seguida  se  le  introduce  uu  fragmento  de  fósforo  hume- 
decido, cuerpo  que  se  apodera  del  oxígeno  para  formar  compuestos 
o  X  ih  id  ro  fosforad  os.    Anotando  el   volumeu   que  ocupa  el  gas  al 
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cabo  do  anas  quince  horas  tendremos  el  nitrógeno  con  el  argón; 
el  velamen  desaparecido  expresará  el  oxígeno.  En  el  mismo  apa- 
rato podemos  determinar  la  composición  del  aire  valiéndonos  de 
ana  solución  alcalina  de  ácido  pirogálico,  que  absorbeí  ql  oxígeno. 

Pm-  el  fósforo  en  caliente,  —  En  un  tubo  doblado  en  ángulo 
obtuso  se  introduce  un  pedacito  de  fósforo  y  se  le  si^merge  en 
parte  en  un  vaso  con  agua  ó  mercurio  (fig.  67).  '  • 

Se  calienta  el  tubo  en  la  parte  que  contiene  el  fÓ8i|>io  con  una 
lámpara  de  alcohol,  que  le  hace  arder  en  el  oxígeno  qyje  contiene 
el  aire.  Guando  el  tubo  está 
ya  frío  se  mide  el  volumen, 
y  con  este  dato  y  el  volumen 
que  el  aire  ocupaba  antes  de 
la  experiencia  se  deduce  su 
composición. 

Procedimiento  eadiomé' 
trico,  —  Este  método  está 
fundado  en  la  propiedad  que 
tiene  el  oxígeno  de  combi- 
narse por  influencia  de  la 
chispa  eléctrica  con  el  hidrógeno  en  la  proporción  de  un  volumen 
de  aquél  por  dos  de  éste. 

Se  verifica  este  ensayo  en  el  eudiómetro  (fig.  68),  en  el  que  se 
introducen  100  centímetros  cúbicos  de  aire  y  otro  volumen  igual 
de  hidrógeno.  Por  estos  200  centímetros  cAbicos  se  hace  saltar  una 
chispa  eléctrica,  y  una  vez  en  las  mismas  condiciones  de  tempera- 
tura y  presión  que  tenía  la  mezcla  gaseosa  antes  de  esta  acción, 
se  ve  que  ocupa  solamente  137  centímetros  cúbicos,  habiendo, 
por  lo  tanto,  desaparecido  63  centímetros  cúbicos  bajo  la  forma  de 
agua,  y  como  la  tercera  parte  de  este  número  representa  el  oxíge- 
no que  había  en  los  100  centímetros  cúbicos  de  aire,  21  centíme- 
tros cúbicos  serán,  en  efecto,  la  cantidad  en  volumen  que  de  aquel 
cuerpo  simple  contiene  el  aire,  ó,  lo  que  es  igual: 


100  +  100  =  200; 


200—  137  =  63;        —  =  21. 


Análisis  en  peso  del  aire. —  El  procedimiento  que  vamos  á  in- 
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dicar  es  debido  á  Bousingault  y  Damas,  y  consiste  en  hacer  pasar 
una  corriente  de  aire,  previamente  filtrado,  desecado  y  desprovisto 

de  anhídrido  carbónico,  por  el  cobre  calen- 
tado al  rojo;  el  aumento  de  peso  que  expe- 
rimenta el  tubo  que  encierra  el  cobre  nos 
da  en  peso  el  oxígeno,  y  el  nitrógeno  y 
argón  se  determinan  por  pesada  directa. 
El  aparato  que  se  emplea  (fig.  69)  consta 
de  un  matraz  A,  provisto  de  una  armadura 
metálica  que  lleva  una  llave  R"  y  que  co- 
munica con  un  tubo  de  vidrio  poco  fusible, 
el  cual  se  le  carga  con  torneaduras  de  co- 
bre. Este  tubo  también  lleva  dos  llaves 
Ry  R'. 

Después  de  practicar  el  vacío  en  el  ma- 
traz y  en  el  tubo,  se  les  pesa  por  separado; 
luego  se  monta  con  toda  escrupulosidad  el 
aparato  y  se  empieza  calentando  al  rojo  el 
tubo  de  vidrio;  luego  se  abre  la  llave  R,  con 
el  ñn  de  dar  paso  al  aire,  al  cual  se  le  hace 
entrar  muy  lentamente;  cuando  el  aire  ha 
llenado  el  tubo  se  abren  lentamente  las  lla- 
ves R'  y  R",  y  se  sigue  calentando  hasta 
que  el  matraz  A  esté  completamente  lleno. 
La  cantidad  en  peso  del  oxígeno  se  de- 
termina volviendo  á  pesar  el  tubo  de  vidrio, 
y  el  incremento  que  experimenta  nos  dará 
en  peso  el  de  aquel  elemento.  El  aumento 
de  peso  del  matraz  A  nos  da  el  del  nitró- 
geno y  argón. 

El  promedio  de  un  gran  número  de  aná- 
lisis del  aire,  practicados  tanto  en  volumen  como  en  peso,  es  el 
siguiente : 

Ea  volomen.        En  peto. 


Fig.  68. 


Oxigeno 

Nitrógeno  y  argón 


20,81 
79,19 


28,00 
77,00 


100.00        100,00. 
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Los  elemeutos  inactivos  que  contiene  el  aire  son,  como  ya  he- 
mos indicado,  el  nitrógeno,  argón,  metai^ón,  kriptón,  xenón;  pero 
en  la  composición  del  aire  referimos  todos  estos  cuerpos,  excep- 
tuando al  nitrógeno,  en  argón,  por  ser  cl  que  más  abunda  entre 
ellos  y  cuya  cantidad  en  volumen  es  de  unos  0,95  por  100. 

El  aire  68  mezcla,  no  combinación.  —  1.''  Porque  todos  los  cuer- 
pos que  le  constituyen  conservan  su  individualidad. 

2.**  La  relación  en  volumen  y  en  peso  de  los  elementos  que  for- 
man el  aire  dista  mucho  de  expresar  relaciones  sencillas  como  las 
que  regulan  las  combinaciones  de  los  cuerpos. 

3.*  Cada  uno  de  los  gases  del  aire  se  disuelve  en  el  agua  según 
su  coeficiente  propio,  cosa  que  no  ocurriría  si  se  tratara  de  una 
combinación. 

4.°  El  óxido  nítrico  pasa  á  peróxido  de  nitrógeno  en  contacto 
del  aire,  fenómeno  que  indica  que  un  compuesto  más  oxigenado 
que  el  aire  sufre  á  expensas  de  éste  nueva  oxidación;  hecho  con- 
trario y  que,  por  lo  tanto,  no  debía  tener  lugar  si  se  tratase  de 
combinaciones  de  los  mismos  elementos. 

5.°  Sometido  el  aire  líquido  á  una  destilación  lenta,  los  elemen- 
tos que  se  separan  no  guardan  las  relaciones  en  que  están  for- 
mando el  aire,  si'  o  que  primero  se  desprende  el  oxígeno  y  luego 
destila  el  nitrógeno. 

Usos.  —  No  es  necesario  indicar  para  qu6  sirve  el  aire  que'  nos 
envuelve.  El  aire  líquido  se  utiliza  para  preparar  oxígeno  por  des- 
tilación fraccionada  v  formar  atmósferas  artificiales  en  el  fondo 
del  mar,  que  utilizan  los  buzos  y  se  emplea  en  la  navegación 
submarina. 

Los  aparatos  de  impulsión  de  algunos  torpedos  son  movidos  por 
aire  liquidado. 

Combustión.  —  Se  entiende  vulgarmente  con  el  nombre  de  com- 
bustión el  fenómeno  químico  que  se  realiza  cuándo  los  cuerpos 
arden  en  el  aire;  pero  se  ha  extendido  más  esa  palabra,  y  sirve 
también  para  indicar  las  oxidaciones  lentas  que  en  presencia  del 
aire  experimentan  los  cuerpos.  Se  da  el  nombre  de  combustible  al 
cuerpo  que  arde  en  el  oxígeno  del  aire,  y  comburente  el  que  ali- 
menta y  mantiene  la  combustión. 

Al  tratar  del  cloro  y  del  vapor  de  bromo  se  ha  visto  que  en 
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atmósferas  de  aquellos  cuerpos  ardfao  vÍTameote  el  fósforo,  arsé- 
nico y  aatimonio;  fenómeno  igual  al  que  experimenta  el  azufre, 
hidrógeno,  carbón,  gas  del  alumbrado,  etc.,  cuando  se  queman  en 
el  oxígeno.  Estos  hechos  son  verdaderas  combustiones,  en  las  cua- 
les al  cloro  7  al  bromo  podemos  atribuirles  muy  bien  el  papel  de 
comburentes,  y  &  los  cuerpos  que  en  ellos  arden  el  de  combusti- 
bles. Pero  únicamente  designamos  cou  el  nombre  de  combustión 
á  las  combinaciones  químicas  en  que  interviene  el  oxigeno  como 
elemento  activo. 

Ejemplo  de  combustiones  vivas  podemos  citar  la  quemación  rá- 
pida del  carbón,  maderas  é  hidrocarburos  en  el  aire,  y  de  lentas, 
la  oxidación  del  Meno  y  metales  en  el  aire,  las  fermentaciones, 
la  carbonaeión  ó  putrefacción  de  los  vegetales  y 
las  oxidaciones  que  se  venñcan  en  el  seno  de  los 
tejidos  orgánicos  en  virtud  del  oxígeno  que  lleva 
la  sangre  arterial.  Kn  todas  las  combustiones  hay 
desprendimiento  de  calor. 

Llama-  —  Es  la  forma  que  adopta  una  sustanci 
gaseosa  al  arder.  La  [bma  puede  ser  homogóu  e 
como  ocurre  cuando  se  quema  el  hidrógeno,  fósforo 
y  magnesio,  y  heterogénea,  eu  el  caso  de  quemarse 
un  cuerpo  compuesto  y  fácilmente  descomponible. 

En  la  llama  se  distinguen  las  siguientes  regio- 
nes (ñg.  70):  en  la  base  de  la  llama  se  observa  una 
zona  d  y  d\  de  color  débilmente  azulado,  cuyos 
bordes  se  adelgazan  y  terminan  en  la  parte  más 
aucha  de  la  llama,  que  está  generalmente  situada 
en  la  linde  superior  del  primor  tercio,  y  su  i'olor  es 
debido  á  la  combustión  del  óxido  de  carbono;  luego  ,   " 

viene  la  parte  />  y  6',  muy  brillante  y  de  gran  po- 
tencia caloríñca,  en  donde  se  verifican  principalmente  los  fenó- 
menos de  combustión;  después  viene  la  región  c  y  c',  que  es 
muy  tenue  y  de  color  menos  brillante  que  la  anterior,  y  es  pre- 
cisamente en  donde  la  temperatura  es  mayor,  debido  á  que  la 
combustión  es  completa;  y  finalmente,  rodeando  á  la  mecha  y 
hacia  su  parte  superior,  se  encuentra  una  región  muy  oscura, 
que  está  formada  por  gases,  los  cuales  no  pueden  arder  por  falta 
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de  aire;  es  la  parte  de  la  llama  donde  hay  menos  desprendimiento 
de  calor. 

Telaa  metálicaa  y  lámparas  de  aeguridad— Todo  cuerpo  sus- 
ceptible de  enfriar  las  mezclas  gaseosas  impide  la  llama;  tal  ocu- 
rre con  las  telas  metálicas  que  puestas  sobre  las  llamas  las  cor- 
tan á  la  vez  que  impiden  que  los  gases  que  pasan  á  través  se 
enciendan.  En  este  hecho  se  funda  la  lámpara  de  Davy,  que  se 
opone  á  que  estallen  los  carburos  de  hidrógeno  que  espontánea- 
mente se  producen  en  los  criaderos  de  carbón  al  mezclarse  con 
el  aire. 


CAPITULO   XXIX 


C  31ÍBINACI0NES    DE     LOS    METALOIDES    TRIVALENTES    COK 

EL  HIDRÓGENO 

COMBINACIONES  HÍ0R06ENA0AS  DEL  NITRÓGENO 

El  nitrógeno  forma  con  el  hidrógeno  los  compuestos  sigaientes: 

Imidógeno  (radical),  NH? 
Amidógeno  (radical),  NH*? 
Diamida,  N«H*, 
Amoníaco,  NH*. 
Acido  nitrídico,  N'H. 

• 

Amoniaco. 

Sb.  yp.  m  :  NH»  =  16,98. 

Hltttria  7  tlBOBinfa. —  Lm  compoMloa  amoalacales  fon  conoddoi  desde  muy  anügno.  Dioscóri- 
das,  en  él  tiglo  i,  ÚBaaUAÓ  el  eloruro  amónico.  BasUlo  Válaatin  dió  á  conocer  la  folndón  acaoeade 
amoaSaeo.  Redbe  el  nombre  de  nitraro  trDddrico,  y  i  la  solndón  fe  la  denigna  eon  el  de  áieali 
volátiL 

Eatado  natural. — El  amoniaco  existe  en  pequeñas  cantidades 
en  la  atmósfera,  debido  á  la  descomposición  de  las  sustancias  or- 
gánicas nitrogenadas.  El  agua  de  lluvia  lo  contiene  debido  al  mis- 
mo origen,  j  si  la  lluvia  procede  de  tempestades  eléctricas,  suele 
contener  nitrato  j  nitrito  amónicos,  debido  á  la  acción  de  la  elec- 
tricidad sobre  el  aire  en  presencia  del  agua.  Los  terrenos  volcá- 
nicos suelen  contener  cloruro  j  sul&to  amónicos^  y  los  guanos 
naturales  que  están  formados  de  deyecciones  j  restos  de  aves 
encierran  grandes  cantidades  de  carbonato  amónico.  Existen  en 
las  lágrimas,  saliva,  sudor,  orina,  generalmente  formando  sales 
amoniacales. 
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Modos  de  formación.  —  1.**  Por  la  unión  directa  del  nitrógeno 
con  el  hidrógeno  bajo  la  influencia  de  una  serie  de  chispazos  eléc- 
tricos : 

2N  +  8  H«  =  2NH». 

2.^  Descomponiendo  los  nitruros  de  los  metales  alcalinotórreos 
j  la  cianamida  de  calcio  por  el  agua : 

N«Ca3  +  6  WO  =  A  CaCVIH'í  +  2  NH^. 

Nitrnro  Hidrato 

cáleico.  cdUcko. 

CaCN«  +  3  H«()  =  CO^Ca  +  2  NH^ 

Cianamida  Carbonato 

de  raido.  calcico. 

3.*  Reduciendo  los  nitratos  alcalinos  por  el  hidrógeno  naciente: 
2  NO'Na  +  16  H  =  2  NaOH  f  4  H'^O  +  2  NH». 

Nitrato  sódico.  Hidrato  üódico. 

4.^  Sometiendo  las  sales  amoniacales  á  la  acción  de  los  álcalis 
fijos: 

SO*(NH*)«  -h  2  NaOH  =  SO^Na*  -4-  2  H«0  +  2  NH». 

••  — ^^■^'^-^^^■^— » 

SnUato  amÓnic<). 

5.®  En  la  descomposición  espontánea  de  la  sustancia  nitroge- 
nada. En  la  destilación  seca  de  la  hulla.  Sometiendo  los  cuerpos 
orgánicos  nitrogenados  á  la  acción  del  sulfúrico  concentrado  y  en 
caliente. 

Obtención. — Descomponiendi»  el  cloruro  amónico  por  el  hidrata 
calcico,  ambos  pulverizados  6  íntimamente  mezclados. 

La  reacción  se  verifica  en  un  matraz  de  vidrio,  el  cual  se  llena 
de  la  mezcla  de  los  dos  cuerpos  anteriormente  citados;  el  amonfaco 
que  se  desprende  se  deseca  en  una  campana  con  cal  sodada,  y  por 
último  se  le  recoge  en  la  cuba  de  mercurio  (ñg.  71). 

Para  tener  una  solución  acuosa  de  este  gas  se  articula  el  apa- 
rato donde  se  produce  el  amoníaco  á  una  serie  de  frascos  de  Woolf, 
como  lo  que  ya  hemos  indicado  al  hablar  del  ácido  clorhídrico. 
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Propiedades- — Ks  un  f^as  incoloro,  de  olor  ;  sabor  mu;  cáustico; 
provoca  el  lagrimeo.  Su  densidad  es  de  0,689.  Se  liquida  á  — 40* 
y  se  solidifica  á  — 75'. 

Es  muy  soluble  en  el  agua;  á  O'  disuelve  1.049  veces  su  volu- 
men, y  á  10*,  613  volúmenes.  Esta  gran  solubilidad  se  pone  de 
manifiesto  en  f\  aparato  ya  indicado  al  tratar  de  la  solubilidad  del 
ácido  clorhídrico  (fiR,  47). 

La  disolución  saturada  de  gas  amoniítco  tiene  el  mismo  olor  que 
el  gas:  es  meuos  densa  que  el  agua;  hervida  desprende  amoníaco, 


y  sometida  á  — 40*  deja  quo  se  depositen  cristales  de  hidrato  amó- 
nico, íi  los  que  se  les  atribuye  la  composición  siguiente: 

N1P,H»()      6      NB'.OU. 

Los  cloruros  de  plata  y  de  cal  le  absorben,  dando  lugar  á  com- 
puestos que  goiían  de  cierta  estabilirlad.  £1  cloruro  de  plata  amo- 
niacal se  le  indica  con  la  fórmula  ClAg,  3  NH>,  del  cual  se  sirvió 
Faraday  para  liquidar  el  amoniaco.  El  carbón  y  las  sales  de  cobre 
también  le  absorben. 

El  calor  y  la  electricidad  le  descomponen,  pero  esta  descompo- 
sición es  limitada  por  acciones  contraria».  Con  el  tluor,  cloro,  bro- 
mo y  yodo  dan  nitrógeno,  y  en  el  caso  de  bromo  y  yodo  suelen  dar 
también  origen  á  uitrnros. 
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Arde  con  el  oxígeno,  dando  agua  y  nitrógeno: 

2  NH»  +  30  =  8  H«0  +  N*. 

Mezclado  con  oxígeno  y  haciendo  pasar  esta  mezcla  gaseosa  por 
el  platino  ligeramente  calentado  forma  ácido  nítrico: 

NH»  +  20»  =  NO'H  +  H*0. 
Con  los  metales  alcalinos  en  caliente  forma  amiduros: 

2  NH»  +  K«  =  2  NH2K  +  H*. 

Amfdaro 
moBopotáalco. 

La  solución  acuosa  de  amoníaco  es  una  base  muy  enérgica,  que 
precipita  gran  número  de  hidratos  metálicos.  Se  une  á  los  ácidos, 
formando  sales  amoniacales.  Los  hipobromitos  é  hipocloritos  des- 
componen el  amoníaco  en  agua  y  nitrógeno: 

2  NH'  +  3  BrOK  =  3  BrK  -f  3  H«0  +  NV 

Reconocimiento. — Tiene  un  olor  picante,  ya  solo  ó  disuelto  ea 
el  agua.  Da  color  azul  al  papel  rojo  de  tornasol.  Emite  abundantes 
humos  de  cloruro  amónico  en  presencia  del  ácido  clorhídrico,  y  con 
el  reactivo  de  Nessler  (solución  alcalina  de  yoduro  mercúrico  y 
yoduro  potásico),  precipitado  pardo  rojizo. 

Aplicaciones. — La  solución  acuosa  es  muy  empleada  en  análisis 
químico  y  en  las  artes  é  industrias. 

Sus  sales,  y  en  especial  el  sulfato  amónico,  tienen  gran  aplica- 
ción como  abono.  Se  utilizan  para  producir  frío,  propiedad  que  se 
aprovecha  para  fabricar  hielo. 

Entran  en  el  agua  sedativa,  bálsamo  de  Opodeldoch,  linimentos, 
embrocaciones,  etc.,  etc.,  de  uso  corriente  en  medicina. 

Hidracinai  NH^  —  NH»  =  N^H*.— Se  forma  este  cuerpo 
reduciendo  el  ácido  hiponitroso  por  el  hidrógeno: 

2  NOH  +  3  H»  =  2  H»0  +  H*N  -^  NH». 

A.  hiponitroso. 


—  249  — 

Es  un  líquido  que  hierve  á  113*.  Soluble  en  el  agua  y  en  el  al- 
cohol. Tiene  gran  poder  reductor  y  su  reacción  es  muy  alcalina. 

Acido  nitPÍhMl*Í00|  N^H. —  Se  prepara  tratando  el  ni- 
truro  sódico  por  el  ácido  sulfúrico  diluido: 

2^N»Na  +  SO*H«  =  SO*Na«  +  2  N«H. 

Nitruro 
sódico. 

Es  un  líquido  incoloro;  hierve  á  34"*;  muy  explosivo,  pero  fácil- 
mente manejable  si  se  le  disuelve.  Tiene  carácter  áddo  bien  ma- 
nifiesto; enrojece  el  tornasol,  y  con  el  hierro,  cinc  y  cobre  forma 
sales  y  desprende  hidrógeno.  Los  compuestos  de  este  ácido  tienen 
gran  poder  explosivo. 

HidlHlxilaiiiinai  NH^OH. — Este  cuerpo  se  le  designa  tam- 
bién con  el  nombre  de  oxiamordaco,  Bealmente  no  se  debe  es- 
tudiar aquí;  pero  por  no  formar  capítulo  aparte  solamente  con 
este  cuerpo,  lo  exponemos  á  continuación  de  los  compuestos  hi- 
drogenados del  nitrógeno.  Se  prepara  reduciendo  el  nitrato  de 
etilo  por  el  hidrógeno  naciente,  obtenido  por  la  acción  del  ácido 
clorhídrico  con  el  estaño: 

NO^C«H»  +  3  H«  =  C^H»OH^+  H«0  +  NH«OH. 

Nltraio  Alcohol  cui- 

de etilo.  lico. 

Es  un  cuerpo  sólido;  funde  á  33*;  calentado,  detona  con  violen- 
cia. Su  densidad  es  de  1,22.  Es  un  buen  reductor,  y  su  solución 
acuosa  se  comporta  como  el  amoníaco. 


CAPITULO  XXX 


rONTINÜAClÓN    DEL    ANTERIOR 

COMBiNACiONES  DEL  FÓSFORO  CON  EL  HIDRÓGENO 

PhH'^  hidrógeno  fosforado  gaseoso  ó  fosfainina« 
Fh*H^  ó  FhH-,  fosfuro  de  hidrógeno  ó  hidrógeno  fosforado 
líquido. 

Ph*H2,  hidrógeno  fosforado  sólido. 

Fosffamina» 

Sh.  V  p.  m.:  PliH»  ==  88,75. 

Estado  natural — Este  cuerpo  se  produce  al  mismo  tiempo  que 
el  fosfuro  de  hidrógeno,  espontáneamente  inflamable  en  la  putre- 
facción de  las  sustancias  orgánicas  fosforadas,  especialmente  en  la 
descomposición  de  los  centros  nerviosos,  debiéndose  á  ellos  las  lu- 
ces que  se  observan  á  veces  en  los  cementerios,  muladares,  campos 
de  batalla,  conocidas  con  el  nombre  de  fuegos  fatuos. 

Obtención. — £1  fosfuro  de  hidrógeno  gaseoso  se  obtiene  puro 
descomponiendo  el  fosfuro  de  calcio  por  el  ácido  clorhídrico,  j 
mejor  aún  por  la  acción  del  yoduro  de  fosfonio  sobre  los  álcalis: 

WCa»  +  e  CIH  =  3  Cl'Ca  +  2  PbH=». 

Fofiaro 
calcico. 

PhU«I  +  KOH  =  IK  +  HH)  +  PhH». 

El  hidrógeno  fosforado  que  se  forma  en  estas  dos  reacciones 
lleva  aún  pequeñas  trazas  de  hidrógeno  fosforado  líquido,  que  es 
el  espontáneamente  inflamable,  el  cual  comunica  á  la  fosfamina 
esta  propiedad;  con  el  fin  de  tener  el  hidrógeno  fosforado  puro  se 
dirigen  los  gases  que  se  producen  en  estas  reacciones  á  una  solu- 
ción de  cloruro  cuproso  en  el  ácido  clorhídrico  que  retiene  el  hi- 


dfógeDO  fosforado,  y  luego  calentando  ligerameute  la  solución  cu- 
prosB  desprende  el  gaa  puro. 

Propiedades. — Eb  ud  gas  incotoro,  de  olor  aliáceo  camcterfetico. 

Se  liquida  á  — 87*  y  se  solidiSca  á  — 132.  Es  poco  soluble  en 
el  agua;  su  mejor  disolvente  es  la  solución  clorhídrica  de  cloruro 
cuproso. 

El  calor  le  descompone  en  fósforo  é  hidrógeno.  Arde  en  el  aire 
por  la  influencia  de  un  cuerpo  ei  ignición  eo»  luz  muy  viva,  pro- 
duciendo agua  y  ácido  fosfórico.  El  cloro  y  el  bromo  reaccionan 
vivamente  con  este  cuerpo,  formando  ácido  clorhídrico  6  brom- 


FFg.  ::;. 

hldrico  y  cloruros  ó  bromuros  de  fósforo,  si  los  halógenos  están 
en  exceso.  Tiene  gran  poder  reductor;  reduce  las  sales  cúpricas  á 
cuprosas  ó  fosfuros  de  cobre,  y  precipita  la  plata  y  el  oro  de  sus 
Eolnciones  solubles. 

El  fosfuro  de  hidrógeno  gaseoso  tiene  propiedades  muy  pareci- 
das al  amoniaco;  es  uu  álcali,  si  bieu  muy  dóbtl;  forma  cou  los 
ácidos  compuestos  de  la  misma  constitución  que  los  que  cou  estos 
mismos  cuerpos  verifican  con  el  amoofaco,  tales  como  el  eiorvro 
de  fosfonio,  PhH^CI,  y  el  bromuro  de  fosfamina,  PhU*Br,  cuerpos 
qno  resaltan  de  la  unión  de  la  fosfamina  con  los  ácidos  clorhídrico 
y  bromhldrico. 

FosfHPO  da  hidrógeno  espontAneamsnte  ín* 
flamable. —  Este  cuerpo  está  constituido  por  una  mezcla  del 
cuerpo  anteriormente  descrito  y  fosfuro  de  hidrógeno  liquido.  Se 


obtiene  descompomeodo  por  el  agaa  el  fosfuro  de  calcio,  cuerpo 
qne  está  constituido  priacipalmente  por  nua  mezcla  de  dos  fbB> 
furoB: 

Ph'Ca»,  Ph*Ca»  +  10  H»0  =  5  CaO'H»  +  Pb^H»  +  2  PhH». 

Esta  reacciÓQ  se  verifica  echando  pedacitos  de  fosfuro  de  calcio 
«n  una  copa  de  agua.  Las  burbujas  que  se  desprenden  iumediata- 
meute  se  encienden,  y  los  productos  de  esta  combustión  en  el  aire 
forman  humos  blancos,  que  se  resuelven  en  anillos. 


£1  método  más  común  en  los  laboratorios  para  obtener  el  hidró- 
geno fosforado  espontáneamente  ioHamable  consiste  en  someter  el 
fósforo  á  la  acción  de  los  álcalis  en  caliente  (fig.  72). 

loa  reacciones  á  que  estos  cuerpos  dan  lugar  son: 

Ph*  +  8  KOH  +  3  H*0  =  8  PhO«H*K  -t-  PhH»; 
6  Ph  4-  4  KOH  +  4  H*0  =  4  PhO«H»K  +  Ph'H». 

Fosf UPS  da  hidrógeno  liquida,  (Fh'H').  —  Este 
cuerpo  se  prepara  haciendo  pasar  una  mezcla  de  fosfuro  gaseoso 
j  de  fosfuro  liquido,  que  se  obtiene  haciendo  reaccionar  en  un 
frasco  calentado  á  unos  50°  en  bafio  de  maría  el  fosfuro  de  c^cio 
con  el  agua,  por  un  recipiente  anmeigido  en  una  mésela  frigorí- 
fica, donde  se  condensa  el  fosfuro  liquido  y  se  desprende  eliiidnS- 
geno  fosforado  gaseoso  (Sg.  73). 
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Es  un  líquido  incoloro,  insolable  en  el  agua,  muy  inestable.  La 
luz  le  descompone  en  fosfuro  sólido  j  gaseoso: 

5  Ph«H*  =  Ph»H«  +  6  PhH3. 

Es  uno  de  los  cuerpos  más  inflamables  que  se  conocen. 

Hidrógeno  fosforado  sólido,  Ph^H^.  — Se  prepara 
calentando  el  ácido  fosforoso  con  el  anhídrido  fosfórico  y  por  la 
acción  de  la  luz  sobre  el  hidrógeno  fosforado  líquido. 

Es  un  polvo  de  color  amarillo,  insoluble  en  el  agua;  toma  colo- 
ración roja  expuesto  á  la  luz.  Calentado  en  el  vacío  á  175**  se 
transforma  en  hidrógeno  y  fósforo  rojo.  Los  fosfuros  de  hidrógeno 
son  altamente  venenosos. 

Hidrógeno  arseniado,  AsH^. — Este  cuerpo  se  obtiene 
en  un  aparato  análogo  al  que  se  emplea  para  obtener  el  hidrógeno, 
en  el  cual  se  introduce  arseniuro  de  calcio  y  luego  se  le  añade 
agua,  que  descompone  aquel  cuerpo  en  hidrógeno  arseniado  é  hi- 
drato calcico : 

As«Ca-*  -f-  6  H  »0  =  3  CaO'^H^  -f-  2  AsH». 

También  se  prepara  sometiendo  el  anhídrido  arsenioso  á  la  acción 
del  hidrógeno  naciente  en  un  aparato  productor  de  este  cuerpo: 

As«05  -f.  12  H  =  3  H<0  +  2  AsH^. 

Es  un  gas  incoloro  de  olor  aliáceo.  Su  densidad  es  de  2,695; 
hierve  á  — 102**  y  su  punto  de  fusión  está  próximo  á— 113°.  Se 
disuelve  en  cortas  proporciones  en  el  agua. 

Por  la  acción  del  calor  ó  bajo  la  influencia  de  las  chispas  eléctri- 
cas se  descompone  fácilmente  en  sus  dos  elementos.  Arde  en  el 
aire  con  llama  pálida.  Con  las  soluciones  salinas  de  algunos  meta- 
les da  arseniaros  y  con  las  de  nitrato  de  plata  forma  un  compuesto 
insoluble,  A8H3,N03Ag,  que  viene  á  ser  una  sal  doble  de  arseniuro 
de  hidrógeno  y  nitrato  de  plata.  Tiene  propiedades  reductoras. 

Las  soluciones  clorhídricas  de  cloruro  cuproso  le  absorben.  Es 
un  veneno  muy  enérgico. 

Aparato  de  Marsh,  —  Consta  este  aparato  (fíg.  74)  de  un  fraseo 
de  boca  ancha,  cerrado  por  un  tapón  atravesado  por  dos  agujeros: 


por  uDO  de  ellos  pasa  un  tubo  recto  que  lleva  un  eosanchamieuto 
en  la  parte  superior  y  llega  basta  el  fondo  del  frasco,  y  por  el  otro 
orificio  pasa  un  tubo  doblado  en  ángulo  recto,  que  se  articula  & 
otro  tubo  de  mayor  diámetro  lleno  de  algodón  6  de  amianto,  sus- 
tancias que  sirven  para  tamizar  el  gas  y  detener  el  agua  que  pu- 
diera arrastrar.  Este  tubo  se  une  á  otra  de  menor  diámetro,  de 
cristal  poco  fusible,  añlado  en  su  extremidad. 

Para  poner  en  marcha  el  aparato  se  carga  el  frasco  con  cinc 
puro  y  ácido  sulMrico  diluido,  y  con  el  fin  de  activar  el  despren- 
dimiento de  hidrógeno  se  le  añade  unas  gotas  de  cloruro  platino. 


El  hidrógeno  que  se  desprende  después  de  desalojar  todo  el  aire 
del  aparato  se  quema  en  la  parte  añlada  de  la  varilla  de  vidrio  y 
arde  con  llama  muy  poco  luminosa. 

Una  vez  el  aparato  en  estas  circunstancias,  se  le  introduce  la 
solución  de  la  sustancia  que  se  sospecha  exista,  un  compuesto  de 
arsénico,  el  cual,  por  el  hidrógeno  naciente,  se  reduce  y  forma  el 
arseniuro  de  hidrógeno,  que  es  arrastrado  por  la  corriente  de  hidró- 
geno. El  tubo  de  vidrio  so  calienta  á  fuego  directo  ó  envuelto  en 
una  tela  metálica,  y  se  aplica  al  mismo  tiempo  una  cerilla  encen- 
dida en  el  extremo  afilado  del  tubo.  Si  existe  arsénico,  al  pasar 
por  el  tubo  caliente  se  descompone  en  sus  elementos,  dejando  en 
la  parte  fría  del  tubo  un  anillo  negro  brillante  de  arsénico,  y  el 
gas  que  arde  en  el  extremo  afilado  del  tubo  tiene  color  ligeramente 
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azulado.  Si  se  recibe  esta  llama  sobre  una  cápsula  fría  de  porce* 
lana,  se  produce  una  mancha  negra  brillante  de  arsénico. 

Para  caracterizar  bien  el  arsénico,  se  disuelven  estas  manchas 
en  unas  gotas  de  ácido  nítrico  y  se  evapora  á  calor  suave  á  seque- 
dad. De  este  modo  se  transforma  el  arsénico  en  ácido  arsénico;  se 
agrega  luego  uuas  gotas  de  amoníaco  á  fin  de  neutralizar  el  ácido 
y  se  evapora  en  baño  de  maría.  Si  se  toca  la  cápsula  con  una  va- 
rilla mojada  con  una  solución  de  nitrato  de  plata,  se  forma  un 
precipitado  rojo  ladrillo  de  arseniato  de  plata;  reacción  que  pone 
de  manifiesto  el  arsénico. 

Hidrogene  antimoniado,  SbH'.— Se  obtiene  tratando 

el  antimoniuro  de  cinc  ó  el  potasio  por  el  ácido  clorhídrico  ó  por 
la  acción  del  hidrógeno  naciente  sobre  el  anhídrido  antimonioso: 

Sb^Zn»  +  C  CIH  =  3  Cl«Zn  +  3  SbH'. 

Aattmonioro 
de  ctnr. 

Sb«0»  +  12  H  =  8  H«0  +  2  SbH». 

Ao  hídrido 
aotimoDíoso. 

Es  un  gas  incoloro,  de  olor  desagradable;  se  disocia  fácilmente 
por  el  calor  en  hidrógeno  y  antimonio  y  arde  con  llama  azul,  des- 
prendiendo humos  de  anhidrido  antimonioso. 

Distinción  del  arsénico  del  antimonio.  —  Si  en  el  aparato  de 
Marsh  se  introduce  una  combinación  soluble  de  antimonio,  puede 
dar  lugar  á  la  formación  de  hidrógeno  antimoniado,  cuerpo  que  se 
descompone  por  el  calor  y  da  lugar  á  anillos  muy  parecidos  á  los 
de  arsénico,  y  cortando  la  llama  por  una  cápsula  de  la  misma  ma- 
nera que-en  el  caso  del  hidrógeno  arseniado,  se  depositan  manchas 
negras  análogas  á  las  del  arsénico,  pero  que  disueltas  en  el  ácido 
nítrico,  y  operando  como  en  el  caso  del  arsénico,  no  dan  con  el 
nitrato  de  plata  precipitado  rojo  ladrillo.  El  hipoclorito  de  sosa  di- 
suelve las  manchas  del  arsénico  y  no  las  de  antimonio,  y  calenta- 
das en  contacto  del  aire  no  producen  ningún  olor  las  de  antimonio 
y  en  cambio  las  de  arsénico  emiten  olor  aliáceo. 

Hidrógeno  horado,  BoH^— Se  obtiene  descomponien- 
do el  boruro  de  magnesio  por  el  clorhídrico.  Es  un  gas  de  olor 
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desagradable;  fácilmente  disociable  por  el  calor;  arde  con  llama 
verde.  Se  admiten  además  otros  boruros  de  hidrógeno,  pero  sus 
fórmalas  son  difíciles  de  fijar. 


COMBINACIONKS    DE    LOS    ELEMENTOS    TRIVALKNTES 

CON    LOS    HALÓGENOS 

Clorure  do  nltrógeiio,  Q^N.—Se  obtiene  lometiendo  una  dÍffolnci<$n  satanda  de  cloruro  un6- 
nioo,  manteaida  á  nna  temparatora  de  390,  á  la  accldn  de  la  corriente  eléctrica.  El  doniro  de  amo- 
nio da  lagar  á  doro,  qne  reaedona  sobre  aquel  cuerpo,  como  indlcamoa  en  la  aigniente  reacción : 

aNll«-f  3Cl>  =  4aH4-    Cl»N. 

Cloraro  de 
nitrógeno. 

También  se  puede  obtener  por  la  acción  del  áddo  hipocloroso  sobre  el  cloruro  amónico: 

CINH*  -I-  4  aOH  =  Cl«  -}-  4  HiO  -f  C1«N. 

Es  un  liquido  oleaginoso,  de  color  ligeramente  .amarillento,  de  olor  picanto  que  exdta  fuerte- 
mente el  lagrimeo. 

Es  muy  inestable  y  su  manejo  es  sumamente  peligroso. 

Calentado  á  unos  900  ge  descompone  Tiolentamente  en  cloro  y  nitrógeno,  rompiendo  los  vasos 
que  le  contienen.  El  agua  y  loa  ácidos  también  le  hacen  sufrir  los  mismos  cambios,  pero  la  deseom- 
posidón  se  Teriflca  con  lentitud.  Dlsuelto  en  la  bendna  es  menos  peligroso  que  puro. 

Bromuro  do  nitrÓQonOi  Br^N.^-Se  prepari  por  doble  descomposición  entre  el  bromuro  de 
potasio  y  el  cloraro  de  nitrógeno: 

BrK  -f  C13N  =  5  CIK  -I-  Br3N. 

Es  un  liquido  oleaginoso,  de  las  mismas  propiedades  que  el  cuerpo  anterior. 

Yoduro  do  nltrÓQono,  I^N.— Este  cuerpo  no  se  ha  podido  aislar  completamente.  El  método 
de  prepararle  consiste  en  somi^ter  la  ^soludón  acuosa  de  amoniaco  á  la  acción  del  yodo. 

£1  cuerpo  que  resulta  de  esta  acción  es  probablemente  el  yoduro  de  nitrógeno  unido  al  amónico 
en  distintas  proporcione*,  que  podemos  expresarlos  por  las  fórmulas  PNNH^.  Es  un  cuerpo  sÓUdo, 
de  color  oscuro,  que  tal  tei  sea  debido  á  un  exceso  de  yodo;  muy  inestable;  cuando  está  seco  basta 
un  ligero  rosamiento  para  que  se  descomponga  con  explosión.  Se  admite  también  un  compuesto  de 
la  fórmula  N1>H,  al  que  se  le  da  el  nombre  de  diyodamida. 

Fiuorarot  do  fótfbro.— Se  conoce  el  trifinoruro.  Fl^Ph,  y  el  pentafluoruro,  Fispb,  de  fósforo. 
El  primero  es  un  gas  liquidable  á  — 10'  bajo  la  presión  de  40  atmósferas,  y  el  segundo  es  también 
gas,  pero  más  fádlmeute  liquidable. 

Trioloruro  do  fttoforo,  ClsPh.—  Se  obtiene  iiadendo  llegar  una  corriente  de  cloro  á  una  retwto 
con  fósforo  seco  fundido.  £1  cuerpo  que  resulta  de  esta  acción  se  le  condensa  en  redpiente  sumer- 
gido en  una  métela  frigorifica  (fig.  75). 

Es  un  liquido  insoióro,  fumante  al  aire;  hierre  á  780  y  se  solldiflca  á  —  SQO.  Es  fádimonte  solu  ■ 
ble  en  la  bendna  y  en  el  sulfuro  de  carbono. 

Se  descompone  fácilmente  en  el  agua: 

Cl?Ph  -f-  3  HíO  =  Ph03H3  -j-  3  CIH. 

Árido 
foeforoBO. 

Se  une  al  cloro,  bromo,  oxigeno  y  asufre,  y  da  el  pentacloruro  de  fósforo,  ClBph;  el  bromodi 


«•  *Mtiin,.Cl>Bi<im<  el  «IcIoruDde  fMWro,  a'OPh,  j 

rianbMrlto  nlluow  reaccliHU  conaaigK: 

5  CI'Mi  +  SOI  =  a>SPI(  H- 2  PMHíí. 
■•  <•  ftinro,  C]>Ph.~S«pr(pin»wll<id>  al  tridiinroaq  ÍMIaní 
ultaa  iniirUlanlo  j  de  ellntoan  (ritUlIua. 


rig.  7S. 

Csi  tltgiu,  ngilB  rUf  *>  cortí  rintidid  í»n  »ce*D,  di  lugar  ilu  dgainitH  mrdoiiM: 
CI>Ph  +  HW  =  Í  CIB  +  CHOPh:  CKPh  -|-  H>0  =  S  Qll  +  PhOtMi. 

Con  ^  ashidrid»  nlíirla  fon»  etoraro  ili  lairarllo  j  «ildoru»  de  Uilon: 

rppii  +  sos=  so>cii  +  cTOPiu 


V  0011  Ut  MuuneUi  orfioLrji  Ibrmí  «mpautoo  do  groo  Lolerte  «a  qdiuki  or|ihicL 

THtnnara  <■  Miftiro,  BHPh.— Se  pr«|^Ti  dejmdo  aer  cod  pnoucf^D  j  Icniamoale  el  bro- 
■w  i'obn  usa  oolarMn  átítttna  tn  iillWnde  oarbeoo  )  leparisdo  luigo  el  diooltente  por  diMlU- 
cMn.  ít  Bo  Uqdldo  [BODlera;  hierre  i  in". 

S«t  Toacdoibf f  H»  inifofu  A  Ua  dol  iricloniro  d«  lüalbro' 

PaatatroBir*  i»  fttlarfti  Br<Fh.-OlNMBeie  aits  taerpo  •amaUciiro  «1  iríbronora  de  Mefero 
1  ta  aedfa  M  bromo. 
'  E>  a-I  mrpo  a«tMa,  it  color  anurillo  de  Umia. 

VotirM  (•  ntflro.— Sf  coBoóeo  iru;el  bliedoro,  tipbi  el- triii  Im,  I)Fb.  y  d  p«iili;adv 
ro,  l>Pli,  di  lObn.  So  oMnaa  por  U  leéir  «ti  jMo  Ma*  I»  dlootaHoon  del  Iti'oro  n  d  n^ 
GAANEU--TUT.  u  ggl»ci.-17 
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i0« á»earhoBo. Lu ttm  ton  tmUfM  tólMot  y  tf« yfoyirfiiei  ^NaUat á Im  tltrM'oi  7I 
dafftforo. 

Trícloiüre  <•  artéalM,  CPAs.~S«  pacdt  pnpanr  atls  cutrpo  por  U  nnidn  dfarMla  éú  «Ion 
con  el  anéoioo  7  mejor  idn  eftMetiwiJo  el  tohidrido  areonloso  ooa  el  dentro  de  sodio  á  la  teeida 
del  áddo  falfdrloo  oo,Mealndo: 

AsiQS    -f  0ClNaH-<>S(HHi  =  6SOMNa  +  3HSO4    2CPAs. 

Anhídrido  Trldomro 

arMoloM.  d«  anéele*. 

Et  un  líqvido  oleftginoM,  incoloro;  tu  deniidad  •*  de  2,2;  tiierre  á  ISSO.  Cmile  Taporeí,  en  con- 
Ueto  del  aire«  de  gran  poder  tdiieo. 

También  ae  conocen  del  anénioo  el  tri  j  el  peniaflnoniro  de  bromo,  j  d  tribromnro  y  triyodare 
de  araánieo,  cnerpoi  de  más  Imporlanda  leMca  qoe  prádica. 

THolomiHi  de  antimoniOp  Cl'Sb.— Se  obtiene  por  la 
accián  directa  del  cloro  con  el  antimonio.  Es  sólido,  funde  á  73^ 
y  hierve  á  226^ 

Tiene  gran  avidez  por  el  agua,  con  la  que  forma  oxicloruro  de 
antimonio  j  ácido  clorhídrico : 

Cl»Sb  ^  H?0  =a  2  CIH  +^C10Sb^ 

OxtMonro 
de  anÜMoolew 

La  manteca  de  antimomo  j  los  polvos  de  Algaroth  son  mezclas 
de  cloruro  y  oxicloruro  de  antimonio. 

PtMtMfonini  É%  antiMMi»,  Cl'Sb.^-Se  obtiene  por  la  aedJa  del  doro  eo  eseaeo  con  el  aail 
monio  6  con  d  tridemo. 

Ea  nn  liqnido  amariUento;  bmnea  en  d  aire:  d  calor  le  deeconpone  y  oon  d  agaa  Ibrat  el 
oxiperdoraro  de  antimonio  de  la  fórmula  Q^OSI». 

El  antimonio  ae  pne  d  ñaor,  bromo  y  yodo,  y  origina  el  triflooraro  y  penltflnoraro  y  d  tribro- 
muro  y  tdyodaro  de  antimonio. 

TrNlMnirc  de  bero,  Fl'Bo.— Se  obtiene  calentando  ana  mésela  de  anbidrldo  bdrioo  y  fluoruro 
de  cakio  en  preaeada  de  an  txeeae  de  áddo  aalftfiioo: 

Botos  +  3  FltCa  +  3S(HH9  =  2  Fl'Bo  4.  3  H>0  -f  3  SO^Ca. 

El  gu  que  se  desprende  ae  recoge  en  la  cuba  de  mercado.  4 

Es  gaseoso:  tiene  para  el  agua  gran  arldea,  con  la  que  origina  IX  dguiente  reacdón: 

4F|SBo  +  3B>0=3FI>Bo*FlHH-  BoOSH'. 

A.  Iiidroflao-  Acido 

bórico.  bórico. 

La  disoluddn  concentrada  de  fluoruro  de  boro  ea  tan  corroúra  oonso  d  áddo  aulfárico. 
TriOlerara  de  bere,  Cl'Bo.— Se  obtiene  sometiendo  d  anhídrido  bdrico  measlado  con  carbón, 
calentados  al  rojo,  i  una  corriente  de  doro  seco;  la  reacdón  que  se  Toriflet  es  la  dguieate: 

BoSOS  H-' C  H- 3C1S  =  5  00  +  2C13BO. 

Los  f apores  que  se  desprenden  se  les  condensa  en  rodpientes  sumergidos  ea  aieidas  frigoriflcaa» 
Es  líquido  á  la  temperatura  de  Ifr®.  Emite  abuadaatea  raports  blancos  cu  proseada  dd  aire 
h^asodo,  f  saa  propiedades  son  aaáiogu  d  cuerpo  anteriormente  dtadoi  si  bien  gosa  de  madras 
aoÜTidadea. 


CAPÍTULO  XXXI 

ÓXIDOS,  anhídridos  y  oxácidos  del  NíTRÓGVNO 

El  nitrógeno  forma  con  el  oxígeno  ójddos  j  anhídridos  que  con 
el  agua  dan  lugar  á  determinados  oxácidos. 

A  continaación  indicamos  estos  compuestos,  agrupados  en  dos 
series : 

f  anhidiMos.  t»xi«M«í. 


Oxido  nitroso  6  anhídri- 
do hiponitroso.  .  .  .  N«0     -f  H«0  =  2  (NOH),  ácido  hiponitroso. 

Oxido  nitrico NO. 

Anhidrido  nitroso. .  •  .  N^O»    +  H«0  =  2  (NO«H),  ácido  nitroso. 

Peróxido  de  nitrógeno.  NO* 

Anhidrido  nítrico.  .  •  .  N«0»    +  H«0  =  2  (NO^H),  ácido  nítrico. 

Oxide  nifposOí  N^O.— Se  prepara  calentando  á  unos  250^ 
en  un  matraz  (fig.  76)  nitrato  amónico  previamente  fundido: 

NO'  (NH*)  =  2  H«0  f  N«0.    . 

No  debe  olvidarse  la  temperatura  á  la  cual  debe  estar  sometido 
el  nitrato  amónico,  porque  podría  dar  origen,  si  ésta  se  elevara  mu- 
cho^ á  que  el  nitrato  amónico  se  descompusiera  instantáneamente 
según  la  siguiente  reacción: 

NO»  (NH*)  =  2  H20  +  O*  +  N», 

•j  darla,  por  consígaiente,  lugar  á  funestas  consecuencias. 

Bs  un  gas  incoloro,  inodoro  j  de  un  sabor  ligeramente  aziica*- 
lado;  su  densidad  es  de  1,527.  Se  liquida  á  la  temperatura  de  0^ 
j  prosMn  de  SO  atmósferas;  hierve  á  —87'' y  se  solidifica  á— 115. 
Sé  disueíve  póoo  en  el  agna;  es  más  soluble  en  alcohol.        . 

A  la  temperatura  del  rojo  Bé  descompone  en  sus  elemetítos.  El 


fósforo,  carbón  y  azufre,  previameote  infamados,  ardeo  con  m£$ 
Tiracidad  que  con  el  aire;  eu  atmósferas  de  este  gas,  una  cerilla 
que  presente  un  solo  punto  en  ignición,  la  vuelven  á  encender. 
Con  el  hidrógeno  forma  mezclas  explosivas.  Como  se  ve,  eetas 
propiedades  coinciden  con  las  del  oxígeno,  pero  se  le  diferencia 
porque  mezclado  con  el  óxido  nítrico  no  da  humos  rojos  de  per- 
óxido de  nitrógeno. 

1^0  sirve  para  la  respiración. 

Se  sirve  de  él  como  agente  anestésico  en  las  operaciones  de 


poca  duración.  Liquidado  sirve  para  obtener  descensos  considera- 
bles de  temperatura. 

Aolds  hiponitraso,  XOH  ó  N>0«H*.— Se  pt«para  redu- 
ciendo el  nitrito  sódico  por  la  amalgama  de  sodio;  luego  se  le  ací- 
dala ligeramente  por  ácido  acético  y  se  le  agrega  nitrato  de  plata, 
cuerpo  que  en  estas  condiciones  da  lugar  á  hiponitríto  de  plata, 
que  descompuesto  por  el  ácido  clorhídrico  produce  cloruro  de 
plata  y  ácido  hipouítrico. 

Este  ácido  es  muy  diñcil  de  obtenerle  puro,  porque  se  descom- 
pone con  facilidad  y  aun  con  explosión  á  la  temperatura  de  6*.  Di- 
suelto es  algo  más  estable.  Es  un  bueu  reductor;  decolora  las  di- 
soluciones que  contienen  yodo  en  suspensión  y  reduce  el  perman- 
.ganato  potásico.  Sus  sales  son  los  hiponitritos,  que  se  obtienen 
por  reducción  de  los  nítdcos.  Son  cuerpos  de  propiedades  análo- 
.gas  á  la  solución  acuosa  de  ácido  hjponftrico. 


Bióxido  da  ntti-ógsno  ú  óxido  nitpioo,  N*0* 

Ó  NO. — Se  prepara  reducieudo  ei  ácido  nítrico  por  el  cobre,  plata, 
etcétera,  en  el  aparato  que  índica  la  figura  77: 

8  NO»H  +  3  Cu  =  3  {NO')*Cu  +  4  H*0  +  2  NO. 

El  gas  que  en  la  aoterior  reacción  se  forma  se  recoge  en  cam- 
panas sobre  el  agua.  También  se  puede  dirigir  el  óxido  nítrico  á 
una  solución  de  sulfato  ferroso,  que  le  absorbe,  para  luego  des- 
prenderle sometiéndola  á  la  ebullición. 


Otro  procedimiento  que  se  suele  emplear  para  obtener  el  óxido 
nítrico  consiste  en  reducir  el  ácido  nítrico  por  el  sulfato  ferroso  en 
presencia  del  ácido  sulfúrico.  El  aparato  donde  se  verifica  la  reac- 
ción consta  de  uu  matraz,  el  cual  lleva  un  tubo  de  bromo  por  donde 
se  deja  caer  sobre  la  disolución  del  sulfato  ferroso  en  el  ácido  sul- 
fúrico diluido  el  ácido  nftrico  concentrado  (fig.  78). 

£1  mecanismo  de  la  reacción  es  como  sigue: 

6  SO'Fe  +  3  SO'H»  -|-  2  NO'H  =  3  (SO'j'Fe»  +  i  U0«  +  2  NO. 


Ea  un  gaa  incoloro  7,  cuando  está  perfectamente  puro,  de  sabor 
desconocido,  porque  se  altera  en  contacto  del  aire.  Su  densidad  es 
de  1,039;  es  difícil  de  liquidar  y  poco  soluble  en  el  agua. 

Tiene  la  característica  7  notable  propiedad  de  combinarse  ins- 


tantáneamente  coo  el  oxigeno  del  aire  para  dar  )ugar  6  nn  gas  rejo 
(vapores  rutilantes),  que  es  el  peróxido  de  nitrógeno,  NO* 

Por  la  influencia  del  calor  se  descompone  en  nitrógeno  7  oxi- 
geno. El  fósforo  arde  en  una  atmósfera  de  este  gas  con  luz  bri- 
llante, lo  mismo  que  el  magnesio  previamente  calentado;  con  el 
hidrógeno  no  forma  mezclas  detonantes. 

Anhídrido  nitposoí  N*0*.  —  El  mejor  método  para 
obtener  este  cuerpo  en  su  mayor  estado  de  pureza  consiste  en  tra- 
tar una  solución  al  20  por  100  de  nitrito  sódico  por  el  ácido  sol- 


fúrico  conceutrado.  Hay  que  tener  cuidado  de  que  el  ácido  sulfú- 
rico caiga  poco  &  poco  sobre  la  solución. 

El  gas  que  en  estas  condiciones  se  desprende  está  formado  por 
una  mezcla  de  óxido  nítrico,  NO,  j  de  peróxido  de  nitrógeno, 
NO*,  al  cual  después  de  desecado  ee  le  hace  llegar  á  un  recipiente 
enfriado  á  — 20",  donde  se  condensan  formando  un  liquido  azul 
de  anhidrído  nitroso. 

El  anhídrido  nitroso  &  temperaturas  algo  superiores  á  0°  se  des- 
envuelve eu  vapores  rojos,  llamados  vulgarmente  vapores  nitrosos, 
y  no  son  más  que  una  mezcla  de  NO  y  NO*.  El  anhídrido  nitroso 
66  un  liquido  de  color  azul  á  temperaturas  menores  de  0°. 

AoMo  nKrosOí  NO*H.  —  Se  admite  que  se  forma  e^ 
cuerpo  cuando  se  disuelve  el  anhídrido  nitroso  en  el  agua;  no  se 
le  conoce  en  estado  de  libertad,  mas  se  conocen  bien  loe  nitritos. 
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Nitritos. — Estos  cuerpos  se  obtienen  reduciendo  los  nitratos 
por  el  calor: 

NO»K  =  NO^  +  O, 

Nitrato  Nitrito 

potáiioo.  potásico. 

fundiendo  los  nitratos  mezclados  con  plomo  y  tratando  el  residuo, 
previamente  sometido  á  la  acción  del  calor,  por  el  alcohol,  que  di- 
suelve los  nitritos  y  deja  sin  resolver  los  nitratcs.  También  se  for- 
man en  los  suelos  por  la  influencia  de  los  fermentos  nitrosos  sobre 
los  compuestos  amoniacales,  y  el  nitrito  amónico  que  arrastran 
las  aguas  de  lluvia  se  origina  en  las  tormentas  eléctricas  por  la 
combinación  de  nitrógeno  y  oxígeno  con  el  agua. 

Obran  estos  cuerpos  como  agentes  reductores  en  la  mayoría  de 
sus  acciones  químicas,  manifestándose  estas  acciones  reduciendo 
el  permangato  potásico,  poniendo  en  libertad  el  yodo  de  sus  yo- 
duros, etc.  Sin  embargo,  el  anhidrido  sulfuroso  en  solución  en  el 
agua  se  oxida  por  los  nitritos  en  presencia  de  los  ácidos. 

Se  reconocen  los  nitritos  porque  en  contacto  con  el  ácido  sulfú- 
rico desprenden  vapores  nitrosos. 

Para  determinar  pequeñas  cantidades  de  estos  cuerpos  en  las 
aguas  se  agregan  unas  gotas  de  solución  sulfúrica  de  cloruro  de 
metadiamidobenzol,  y  en  caso  afirmativo,  aunque  estén  en  muy 
cortas  proporciones,  aparece  una  coloración  pardoamaríllenta  in- 
tensa. 

Si  al  residuo  de  evaporar  una  solución  de  nitrito  se  agrjga  el 
reactivo  Pifierúa  (unas  gotas  de  una  solución  de  0^02  gramos  de 
^-naftol  en  un  centímetro  cúbico  de  ácido  sulfúrico  de  1,84),  se 
produce  una  coloración  rojo  intensa. 

Peróxido  do  nHrógonOi  N'O'  ó  NO'.—  1.*^  Por  la 
unión  directa  del  óxido  nítrico  con  el  oxígeno: 

NO  -f  O  =  NO"^. 

2!"  Sometiendo  á  la  acción  de  las  chispas  ^eléctricas  una  mezcla 
de  nitrógeno  y  oxígenot 

2N  +  2  0«  =  2NO«. 
3."  Descomponiendo  del  ácido  nitríco  por  agentes  reductores. 
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:    4,^  Sometiendo  á  la  acción  del  calor  el  nitrato  de  plomo: 

(N03)ípb  =  PbO  +  O  -h  2  N0«. 

Consiste  en  tratar  el  anhídrido  arsenioso  por  el  ácido  nítrico 
de  1,40  de  densidad,  que  da  lugar  á  una  mezcla  gaseosa  formada 
de  peróxido  de  nitrógeno,  NO*,  y  anhidrido  nitroso,  N'O',  que 
sometida  á  la  acción  del  oxigeno  transforma  este  cuerpo  en  per- 
óxido de  nitrógeno. 

Es  un  cuerpo  líquido,  de  color  amarillo  de  naranja;  emite  vapo- 
res rojos;  hierve  á  +22*  y  se  solidifica  á  — 9"*,  si  está  completa- 
mente exento  de  agua;  su  densidad  es  de  1,45. 

La  densidad  de  su  vapor  á  unos  134"*  es  igual  á  1,59,  que  co- 
rresponde próximamente  á  su  peso  molecular  45,69;  á  26'',7  su 
densidad  es  de  2,65,  y  se  admite  que  su  constitución  molecular 
en  estas  condiciones  es  la  siguiente:  N'O^,  que  desarrollada  se 
puede  representar  por: 

>  -<o. 

Anhidriclo  hffricoy  N^O*. — Modos  de  formación. — 1.' 
Por  la  acción  del  cloro  seco  sobre  el  nitrato  de  plata  fundido  y 
calentado  á  unos  50"": 

Cl»  +  2  NO'Ag  =  2  Cl  Ag  +  O  +  N«0». 

2.**  Haciendo  reaccionar  el  nitrato  de  plata  con  el  cloruro  de 
nitroxilo: 

NO»Ag  +  NO^Cl  =  ClAg  +  N«0». 

3.^  Deshidratando  el  ácido  nítrico  por  el  anhidrido  fosfórico: 

2  NO»H  +  Ph^O»  =  2  PhO^H '+  N«0'. 

A..  meUfos- 
fórico. 

Se  puede  emplear  cualquiera  de  los  tres  anteriores  métodos  de 
formación  para  obtenerlo,  pero  se  prefiere  el  último. 

En  una  retorta  se  introduce  ácido  nítrico  fumante  y  anhídrido 
fosfórico  y  se  calienta  suavemente. 


El  anhídrido  que  se  forma  se  condensa  en  Itis  partas -frías  del 
aparato  al  estado  cristalino. 

Es  un  cuerpo  sólido  de  aspecto  cristalino;  funde  &  29', ó  j  hier- 
ve á  50°,  descomponiéadose  en  parte-,  á  la  temperatura  de  unos  70° 
se  disocia  en  oxígeno,  nitrógeno  y  peróxido  de  nitrógeno  con  des- 
prendimiento de  calor  y  luz. 

£1  agua  le  transforma  eu  ácido  nítrico,  con  elevación  de  tempe- 
ratora. 

Es  muy  oxidante. 

Aoido  nftHoo. 

Sb.  y  11.  m.:     NO^H  =  62,56. 

HtttOríaytliMlBla.— HjiidorniUadi  U  i tUaurli  da  «te  i^d»  «•  ti  ^Ig  it  porcltlqai- 
nlM  inba  «ptlIoL  G«1wr,  at  cul  le  dfnomlnrt  tgmt  dlanlvcnla.  5c  le  «niH»  con  loi  nnabnt 
d*  ogiM  fHTÍe  j  d*  áddo  Dliriro. 


Flg.7St. 

Estado  aatural. — En  estado  libre  se  duda  aún  si  se  forma  en 
las  tempestades  atmosféricas;  combinado  con  el  amoniaco,  forman- 
do nitrato  amónico,  se  origina  en  las  anteriores  circunstancias; 
ciertos  fermentos  transforman  en  las  tierras  las  sustancias  orgá- 
nicas, en  presencia  del  uitrógeno  de  la  atmósfera,  en  nitratos,  y 
las  materias  orgánicas  nitrogenadas  y  amoniales,  en  virtud  tam- 
bién de  sucesivas  transformaciones,  se  desenvuelven  en  nitratos. 
Los  nitratos  de  sodio,  potasio  y  calcio  se  encuentran  en  cantidades 
considerables. 


i6  obtiene  generalmente  tratando  los  nitratos  por 
el  ácido  salfúríeo; 

NO'N»  +  S(t'H*  =  SO'HN»  +  NO'H. 


Se  emplea  ea  esta  operación  el  aparato  que  indicamos  en  la 
figura  79;  calentando  iigerametite  se  desprende  el  ácido  nftríco. 

Al  principio  de  esta  reacción  se  desprenden  vapores  rutilantes, 
debidos  á  la  descomposición  parcial  del  ácido  nítrico  por  el  ácido 
salfdrico  en  exceso,  que  ejerce  acción  deshidratante  sobre  el  ácido 
nftríco  formado;  luego  desaparecen  los  vapores,  y  al  final  de  la 
operación,  por  un  exceso  de  temperatura,  vuelven  &  aparecer. 


Flg.  HO. 

Obtención  Inifustrisl. — En  la  industria  se  obtiene  este  cuerpo 
sometiendo  el  nitrato  sódico  á  la  acción  del  sulfóríco  en  grandes 
recipientes  de  fundición,  y  el  ácido  formado  se  hace  pasar  por  una 
serie  de  bombonas,  donde  se  condensa  (fig.  80). 

PropMadas.  —  Ks  un  liquido  incoloro,  hierve  á  86*  y  se  solidi- 
fica á  —47°.  Su  densidad  es  1 .52.-  El  color  amarillo  que  presenta 
á  menudo  es  debido  á  productos  de  su  descomposiciite,  como  el 
peróxido  de  nitrógeno.  Es  muy  ávido  de  agua,  con  la  que  forma 
crecido  número  de  hidratos,  y  emite  en  contacto  del  aire  abundan- 
tes humos. 
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8q  descompone  con  &ciUdad  bajo  la  inflaencia  de  la  luz,  y  el 
calor  lo  desenvaelve  en  peróxido,  agua  y  oxigeno.  Calentado  en 

un  tubo  al  rojo  en  presencia  del  hidrógeno  se  transforma  en  agua 
y  nitrógeno: 

2N03H  +  6H«  =  N«  +  6  H«0. 

Pero  en  presencia  del  musgo  de  platino  ligeramente  calentado 
se  origina  amoniaco  y  agua: 

NO-^H  +  4  H«  =   NH»  +  8  H«0. 

Amoniaco. 

Esta  experiencia  se  efectúa  haciendo  pasar  una  corriente  de 
hidrógeno  por  una  campana  llena  de  piedra  pómez  embebida  de 
ácido  nítrico,  el  cual  arrastra  á  éste  y  al  pasar  por  el  tubo  de  vl> 
drio  que  contiene  el  musgo  de  platino  calentado  con  una  lámpara 
se  verifica  la  reacción  anteriormente  expuesta. 

Oxida  al  carbono  amorfo,  azufre,  selenio,  teluro,  fósforo,  arsé- 
nico, antimonio  y  boro.  Al  ácido  sulfuroso  lo  transforma  en  ácido 
sulfúrico  y  al  fosforoso  en  fosfórico,  y  hace  pasar  las  sales  ferrosas 
á  férricas.  En  la  acción  del  ácido  nítrico  con  los  metales  podemos 
distinguir  tres  casos: 

1."  Acción  del  ácido  nítrico  fumante, — En  estas  condiciones  el 
ácido  nítrico  ataca  á  muy  pocos  metales,  debido  á  que  el  nitrato 
ú  óxido  que  sobre  la  superficie  del  metal  se  forma  es  insoluble  en 
el  ácido  nítrico  y  resguarda  al  resto  del  metal  del  ataque.  Sin  em- 
baigo,  con  los  metales  muy  oxidables,  como  el  potasio  y  sodio,  la 
acción  es  muy  violenta  y  peligrosa  de  realizar  y  se  verifica  la  reac- 
ci<ki  siguiente: 

6  NO'»H  4-  5  Na  =  5  NO'^K  +  3  H^O  +  N. 

2."  Acción  del  ácido  7iítrico  diluido  en  su  volumen  de  agua. — 
Las  principales  reacciones  á  que  da  lugar  son  las  siguientes:  con 
la  plata,  cobre  y  mercurio  forma  sus  nitratos  correspondientes  y 
da  lugar  á  desprendimiento  de  óxido  nítrico: 

8  NO»H  +  8  Cn  «  8  (NO»)«Cu  +  4  H«0  +  2  NO. 
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Ooü  el  hierro  j  cinc,  cuerpos  más  oxidables  que  los  anteriores 
despreisie  gran  proporción  de  óxido  nitroso: 

10  NO'H  +  4  Zn  =  4  (NO»)«Zn  +  5  H«0  +  N«0. 

Y  con  los  metales  alcalinos  actúa  como  el  ácido  nítrico  ñimante. 

3.^  Acción  del  ácido  nítrico  muy  diluido. — No  ataca  la  plata, 
cobre  y  mercurio,  y  con  el  cinc  origina  nitrato  de  cinc,  nitrato 
amónico  y  agua: 

10  NO^H  +  4  Zn  =  4  (NO»)«Za  +  NO»(NH;*  ■{-  8  H«0. 

El  ácido  nítrico,  en  presencia  de  las  sustancias  oigánicas,  da 
lugar  unas  veces  á  compuestos  por  sustitución;  buen  ejemplo  de 
ellos  son  la  nitroglicerina,  algodón  pólvora;  otras  á  fenómenos  de 
oxidación,  transformando  el  almidón  y  el  azúcar  en  ácido  oxálico, 
y  concentrado  hace  arder  á  la  esencia  de  trementina. 

Aplicaciones. — £s  el  mejor  mordiente  de  la  seda  que  tenga  que 
recibir  colores  negros.  Sirve  para  la  fabricación  de  las  sustancias 
explosivas,  para  grabar  sobre  el  cobre  y  acero  (grabado  al  agua 
fuerte)  y  para  preparar  el  ácido  sulfúrico  y  multitud  de  materias 
colorantes  derivadas  de  los  alquitranes  de  las  hullas. 

Agua  regia. 

Se  da  este  nombre  á  la  mezcla  hecha  con  los  ácidos  clorhídrico 
y  nítrico,  que  disuelve  al  oro  y  platino.  Se  admite  que  al  reaccio- 
nar entre  sí  estos  dos  ácidos  se  forman  cloro  y  peróxido  de  cloro, 
cuerpos  que  actúan  como  agentes  clorurantes  ó  como  oxidantes, 
según  los  casos.  Así,  con  el  oro  forman  cloruros  de  oro  y  al  azu- 
fre le  transforman  en  ácido  sulfúrico.  El  mecanismo  de  la  reac- 
ción es  el  siguiente: 

NO'H  H-  CIH  =  4  H«0  +  N0«  +  Cl. 

Nitratos. — Se  preparan  estos  cuerpos  sometiendo  á  la  acción 
del  ácido  nítnco  los  metales,  óxidos  y  carbonates,  y  por  doble 
descomposición.  Son  cuerpos  sólidos,  cristalizables,  solubles  en  el 
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agua,  excepto  Io8  básicos;  funden  con  facilidad  y  á  mayores  tem- 
peraturas se  descomponen  en  oxígeno  y  nitrito;  el  nitrito,  forzando 
más  la  temperatura,  se  desenvuelve  en  oxígeno,  nitrógeno,  óxido 
metálico  ó  metal.  Los  cuerpos  oxidables,  fundidos  en  presencia  de 
los  nitratos,  los  reducen,  transformándose  ellos  en  óxidos  y  com* 
puestos  salinos;  tales  son  el  azufre,  selenio,  teluro,  arsénico,  anti- 
monio y  carbono;  arrojados  sobre  ascuas  deflagran,  y  con  el  hidró- 
geno naciente  dan  lugar  á  aoríoníaco. 

Reconocimiento  del  ácido  nítrico  y  de  los  nitratos.^~l.^  Las 
limaduras  de  cobre  y  el  ácido  sulfúrico  producen  en  presencia  de 
los  nitratos  vapores  rojos. 

2.°  En  solución  acidificada  por  el  ácido  clorhídrico  ó  sulfürico 
decoloran  el  afiil  en  caliente. 

3.^  Si  se  vierte  con  precaución  una  solución  de  sulfato  ferroso 
sobre  otra  de  nitrato  acidulada  por  el  sulfúrico,  se  forma  en  la  su- 
perficie de  contacto  de  los  dos  líquidos  una  capa  parduzca. 

áJ"  Con  la  brucina  y  el  ácido  sulfúrico  dan  coloración  roja, 

5.*  Calentados  con  lejía  alcalina  y  gris  de  aluminio  ó  hierro  en 
polvo  dan  amoníaco. 


CAPÍTULO   XXXII 

ÓXIDOS,  anhídridos  y  oxácidos  dkl  fósforo,  arsénico, 

ANTIMONIO   y   BORO 

Los  compuestos  oxidados  del  fósforo  y  sus  oxácidos  son  los  que 
á  continuación  exponemos: 

Óxidos  o-í-ia-. 

y  anhídridos.  \n»m9m. 


Sabóztdo  de  fós- 
foro        Ph*0 PhO^H*,  ácido  hipofosforoso. 

A   u'A'A     f     f  {   Ph*0«4-8H*0==:2PiiO"H",  ácido  fosforoso. 

Anhídrido    fosfo-  Ph«03  4.2H«0«  Pb«0«HS  ácido  pinifosforow). 

''^ I   Ph«0«+  H«0=2PhO«H,  ácido  metafosforoeo. 

Tetraóxido  de  fós- 
foro        Ph«0* PyO«H*,  ácido  hipofoefórico. 

A   u'A  A     f     r^  (    Ph«0»+8HíO=2PhO*H»,  ácidoortafosfórico. 

Anhídrido  fosfó-  )    Ph«0» +2H«0=  Ph^O-^H*,  ácido  pirofosfórico. 

"^^ (    Ph«0»  +   HO  =2PhO«H,  ácido  metafosfórico. 

Subóxido  da  fósforOf  Fh^O. —  Este  cuerpo  se  forma 
en  muchas  oxidaciones  del  fósforo.  Se  conocen  dos  Tariedades:  la 
amarilla  j  la  roja.  Se  prepara  esta  última  variedad  por  la  acción 
del  yodato  sódico  sobre  el  fósforo  en  presencia  del  ácido  sulfúrico. 
Son  cuerpos  sólidos;  el  cloro  los  tran8fbrma  en  cloruros  y  oxido- 
ruros  de  fósforo;  en  contacto  del  aire  originan  ácidos  y  desprenden 
hidrógeno  fosforado;  el  nítrico  los  inflama,  y  con  el  clorato  potásico 
detonan  cuando  están  reducidos  á  polvo. 

Acida  hipofosforoso  9  PhO^H\  —  Se  prepara  some- 
tiendo el  fósforo  ordinario  á  la  acción  de  los  álcalis  en  caliente.  El 
más  adecuado  es  el  hidrato  bárico,  con  el  que  forma  hipotosfito 
bárico  y  fosfamina: 

8  B»0«H>  +  2  Ph«  +  6  H'O  =  8  (PjiO«H«)«B»  +  2  PhH». 

Hipofoillto  liárico. 
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Y  tratando  la^o  el  hipofosfito  bárico  por  una  cantidad  de  Acido 
sulfúrico  suficiente  para  precipitar  todo  el  bario  se  tiene  en  la  so- 
lución el  ácido  hipofosíoroso,  que  se  concentra  y  se  separa  todo  el 
agua  por  evaporación. 

El  ácido  hipofosíoroso  tunde  á  17**.  Por  la  acción  del  calor  se 
descompone  en  hidrógeno  fosforado  y  en  ácido  ortoiosfóríco: 

2  PhO*H«  =  PhH»  -t-  PhO»H«. 
Es  un  ácido  monobásico,  y,  por  lo  tanto,  de  los  tres  hidrógenos 

9 

que  encierra  su  molécula,  únicamente  uno  puede  ser  sustituido. 
1?iende  á  apoderarse  del  oxígeno  para  transíormarse  en  ácido  fos* 
foroso  y  actúa  como  reductor  precipitando  el  oro,  plata  y  mercu- 
rio de  sus  soluciones  salinas. 

Se  admite  para  este  ácido  la  siguiente  constitución  molecular, 
en  la  cual  el  fósíoro  funciona  como  elemento  pentavalente: 

.OH 
O  =  P^H 

\h. 

El  hidrógeno  de  oxhidrilo  únicamente  es  el  que  puede  ser  reem- 
plazado por  los  metales. 

É!iP0F08FiT0S. — Cuerpos  derivados  del  ácido  hipofosíoroso.  Se 
preparan  los  de  potasa  y  sosa  hirviendo  el  fósforo  en  una  solución 
alcohólica  de  potasa  ó  sosa,  ó  mejor  tratando  j^  hipofosfito  caldco 
por  los  cabonatos  de  sosa  ó  potasa.  El  hipofosfito  de  cal  se  fabrici^ 
hirviendo  el  íósforo  en  una  lechada  de  cal  en  atmósfera  inerte  de 
nitrógeno.  Por  regla  general  son  cuerpos  amoríos  y  solubles  en  el 
agua;  el  calor  los  descompone  con  iacilidad,  desprendiendo  hidró- 
geno fosforado.  Tienen  gran  poder  reductor,  y  sus  soluciones  dan 
con  el  nitrato  de  plata  un  precipitado  negro  de  plata  metálica: 

PbO«H«N«  +  4N0»Ag  +  2H»0  =  PhO«H«Na  -f  4N0»H  ±  2Aga, 

FovTalo 
monosódlc». 


/  «     /       .  •  - 


Los  hipofoefítos  de  cal  y  de  sosa  se  suelen  emplear  ea  mediotna. 
Anhídrido  ffosfoiHiso,  Ph'0*'ó  Ph«0«.— Este  cuerpo 
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también  se  le  suele  designar  con  el  nombre  de  sesquióxidó'  de  fós- 
foro. Se  forma  en  la  combastión  leirta  del  fósforo,  en  el  aire  per- 
fectamente seco.  Es  un  cuerpo  sólido,  funde  á  22*  y  hierve  sin  des- 
componerse á  ITS**.  En  contacto  del  agua  se  hidrata  j  da  entre  sus 
'productos  écido  fosforoso: 

Ph«H3  +  2  H*0  =  2  PhO*H3. 

Con  el  cloro  forma  el  cloruro  de  fosforilo,  PhOCl*,  y  el  cloruro 
de  metafosforilo,  PhO^Cl. 

Acido  fosfoÉH^SO,  PhO<Hs  =  81,39.  — Este  cuerpo  se 
forma  de  la  oxidación  del  fósforo  en  el  aire  húmedo.  £1  mejor  mé- 
todo de  prepararle  consiste  en  someter  el  tricloruro  de  fósforo  á  la 
acción  del  agua: 

a«Ph  -f-  8  U-»0  =  PhO'H»  -4-  3  CIH. 

Es  un  cuerpo  sólido.  Funde  á  70°.  Tiene  gran  avidez  por  el  agua 
y  en  contacto  del  aire  se  licúa.  Calentado  se  descompone  en  hidró- 
geno fosforado  y  ácido  fosfórico: 

4  PhO'H*  =  8  PhO^H»  +  PliH\ 

Las  soluciones  de  ácido  sulfuroso  reducen  á  las  sales  de  oro, 
plata  y  mercurio,  mas  no  al  sulfato  de  cobre,  reacción  que  le  dis- 
tingue del  ácido  hiposulfuroso. 

Este  ácido  es  bibásico  y  su  fórmula  desarrollada  puede  ser  la 
que  sigue: 

.OH 
O  =  Ph— OH 

'  .  ..'••■». 

FosFiTos,-^El  ácido  fosforoso  da  lugar  á  dos  compuestos  distín-< 
tos,  los  fosñtos  neutros  y  ácidos,  según  hayan  sido  sustituidos  los 
dos  hidrógenos  de  sus  oxhidrilos  ó  solamente  uño  dé  ellos,  ^on 
solubles  los  alcalinos  que  tienen  gran  poder  reductor,  si  bien  en 
menor  escala  que  los  hipofosfitos.  Con  el  nitrato  de  plata  dan  pre- 
eipitado  blanco,  que  al  poco  tiempo  se  ennegrece,  forihando  un 
depósito  de  plata  metálica.   '        .  * 
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Aoiilo  pirofosforosOy  Ph^O^H^— Se  prepara  traian- 
do  el  pirofo8fato  de  bario  por  el  ácido  sulfúrico  diluido.  El  piro- 
fosfato  de  bario  se  obtiene  sometiendo  á  la  acción  del  calor  el  fos- 
fito  ácido  de  bario: 


HPhO 


/OH 


HPhO 


\ 
/ 


OBa+SO*H«=SO*Ba  + 


HPhO 


\0H 


HPhO 


/OH 

> 

\0H 


Ph«0»H«, 


Es  un  cuerpo  sólido,  funde  á  38°  y  por  la  acción  del  calor  da 
fosfuro  de  hidrógeno  sólido. 

Acido  motaf  osf  orasoy  PhO'H.  —  Se  obtiene  por  la 
oxidación  lenta  del  fosfuro  de  hidrógeno: 

PbH3  +  0«  =  H*  +  PhO^H. 

Es  un  cuerpo  de  poca  estabilidad,  y  su  fórmula  química  des- 
arrollada puede  ser  la  siguiente: 

O  =  Ph  —  OH. 

Acido  iiipofosf óricOy  Ph^O^H^.— Se  forma  este  cuerpo 
á  la  vez  que  el  ácido  ios-  t 
foroso  en  la  oxidación  del  | 
fósforo  húmedo  en  contacto  " 
con  el  aire.  Para  ello  se 
dispone  de  un  embudo,  so- 
bre el  cual  se  coloca  una 
serie  de  tubos  de  vidrio 
abiertos  por  los  dos  extre- 
mos, los  cuales  llevan  cada 
uno  un  cilindro  de  fósforo 
ordinario  humedecido.  El 
embudo  descansa  sobí'e  un  vaso,  donde  se  recoge  el  líquido  pro- 
cedente de  los  tubos  de  vidrio.  El  frasco  con  el  embudo  se  pone 
sobre  un  plato  con  agua  y  se  los  cubre  con  una  campana  grande, 
qoe  en  su  superficie  lleva  una  abertura,  por  la  cual  el  aire  se  re-n 
nueva  con  lentitud  (figura  81).  La  operación  dura  más  de  dos  días- 
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Hg.  81. 


CoQceutrada  la  solucióo  autehor  en  el  vacío  deja  depositar  críB- 
tales  de  hidrato  de  ácido  hipofosfóríco, 

Ph*0*H',      2  H*0, 

fusibles  &  62*,5.  Por  el  calor  se  transforma  en  ácido  pirofoaforoso 
y  pirofosfórico: 

2  Ph'O'H'  =  Ph«0'H'  +  PyO^H'. 

La  fórmala  racional  es: 

,0H 
0  =  Ph/ 

I   \0H 

I    /OH 

\0H. 

Como  se  re,  es  un  ácido  tetrab&sico,  pues  todos  sus  hidrúgeuos 
forman  agrupaciones  oxhidrllicas.  Bus  sales  tienen  poca  impor- 
tancia. 


ff0af4l*iOO|  Pli«0^=  140,90.  — Se  prepara 
en  el  aparato  que  á  continuación  insertamos  (6g.  82),  por  la  com- 


bustiÓQ  del  fósforo  en  el  aire  previamente  desecado.  Los  humos 
que  se  condensan  en  la  superficie  del  matraz  en  forma  pulveru- 
lenta son  de  anhídrido  fosfórico. 

Propiedades. — Es  un  cuerpo  sólido,  de  aspecto  generalmente 
pulverulento  7  de  color  blanco.  Tiene  gran  avidez  por  el  agua, 
con  la  que  produce,  al  echarle  sobre  ella,  un  ruido  parecido  al  que 
da  el  anhídrido  sulfúrico  en  las  mismas  condiciones,  desarrollando 
gran  cantidad  de  calor. 

El  calor  no  le  descompone  7  el  carbón  al  rojo  se  apodera  de  su 
oxígeno. 

Acido  optofosfóricoy  PhO^H»  =  97,21.  — No  se  en- 
cuentra libre,  mas  los  fosfatos  se  hallan  con  bastante  abundancia 
en^a  Naturaleza,  siendo  de  entre  ellos  el  más  importante  la  fosfo- 
rita. También  existen  en  cantidad  considerable  en  los  huesos  7  en 
la  orina. 

Modos  de  fo^^maci&n, —  1.*  Por  hidratación  del  anhídrido  fos- 
fórico: 

.OH 
Ph'^0'^  -f-  3  H^O  =  2  O  =  Ph^OH 

2.**  Oxidando  el  ácido  fosforoso: 

VhOm^  +  0  =  PhO«H». 

3."*  Descomponiendo  el  oxícloruro  de  fósforo  por  el  agua: 
PhOCF  +  3  H^O  =  3  CIH  +  PhO*H». 

4.*  Itatando  por  el  agua  el  pentacloruro  de  fósforo: 
CPPh  +  4  H^O  =  5  CIH  -f-  PhO*H-^ 

El  mejor  medio  de  obtener  el  ácido  fosfórico  en  los  laboratorios 
consiste  en  someter  el  fósforo  rojo  á  la  acción  del  ácido  nítrico.  La 
operación  se  efectúa  en  caliente  en  una  retorta,  á  la  cual  se  arti- 
cula (fig.  83)  un  matraz  que  se  sumerge  en  agua  fría.  En  estas  con- 
diciones se  forma  ácido  fosfórico  7  se  desprendeu  abundantes  va- 
pores rojos  7  ácido  nítrico,  que  se  condensa  en  el  matraz;  esta 
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operaciÓD  ge  repite  varias  veces  hasta  lograr  hacer  desaparecer  el 
fiJsforo.  Se  termina  la  operación  dejando  evaporar  la  mayoría  del 
ácido  nítrico,  para  agriarle  lu^o  nueva  cantidad  de  ácido  nítrico 
de  mayor  concentración,  cuyo  objeto  es  oxidar  al  ácido  fosforoBO 
formado.  Luego  se  evapora  hasta  consistencia  siruposa,  y  si  se 
le  quiere  tener  más  concentrado  se  le  trasvasa  á  una  cápsula 
de  platino,  donde  se  continúa  esta  operación,  y  así  se  evita 
que  el  ácido  fosfórico  ataque  a!  vidrio  y  por  lo  tanto  se  impu- 
lifíqae. 


FIg.8S 

Para  la  obtención  iudustríal  de  este  cuerpo  se  acude  á  tratar  por 
el  ácido  sulfúrico  el  fosfato  tricálcico. 

Es  sólido,  incoloro  y  de  sabor  ácido;  funde  á  41°  y  es  extrema- 
damente soluble  en  el  agua. 

Sometido  á  unos  215"  se  transforma  en  ácido  pirofosfórico;  al 
rojo  pasa  á  ácido  metafosfóríco,  y  forzando  más  la  temperatura 
puede  llegarse  á  obtener  su  anhidrido. 

Obtofosfatos, — El  ácido  fosfórico,  al  combinarse  con  las  bases, 
da  lugar  á  los  ortofosfatos.  Estos  pueden  ser  mono,  bi  y  trimetáli- 
C08,  según  hayan  sido  uno,  dos  6  los  tres  hidrógenos  de  sus  ox- 
hidrilos suíi'titufdos  por  ios  metales: 

PhO'N»',  fosfato  trisódico. 
PhO*HNa*,  foBfato  disódico. 
PhO'H'Na,  fosfato  monoeódico. 
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En  el  caso  de  tratarse  de  xxu  metal  divalente,  como,  por  ejemplo, 
el  calcio,  sus  fórmalas  serían: 

(PhO*)"Ca^  fosfato  tricálcico. 
(PhO*H)*Ca«,  fosfato  dicálcico. 
(PhO*H«)«Ca,  fosfatí»  monocálcico. 

Tiene  de  notable  este  ácido  que  sus  hidrógenos  básicos  no  des- 
prenden igual  cantidad  de  calor  al  ser  sustituidos  por  las  bases, 
pues  mientras  que  para  reemplazar  el  primero  de  uno  de  ellos  por 
el  sodio,  tratando  el  ácido  fosfórico  por  la  sosa,  se  originan  14,7 
calorías,  al  reemplazar  el  segundo  por  el  metal  de  la  misma  base 
únicamente  se  desprenden  11,6  calorías,  y  el  último  hidrógeno,  al 
ser  sustituido  de  igual  modo  que  los  anteriores,  sólo  desarrolla 
7,5  calorías.  El  compuesto  de  la  fórmula  PhO*HNa*  tiene  tan  poca 
enerigía^  que  no  descompone  á  los  carbonates,  y  la  sal  de  la  fórmu- 
la PhO^Na*  dispone  de  tan  poca  afinidad  para  con  el  último  átomo 
del  sodio  de  su  molécula,  que  basta  únicamente  disolverla  para  que 
se  disocie,  como  expresamos  á  continuación: 

PhO^Na»  -f-  H'^0  =  PhO*HNa^  -f  NaOH; 

por  esto  esta  sal  tiene  tan  marcada  reacción  alcalina,  debida  al 
hidrato  de  sodio,  originado  solamente  al  disolverse. 

Atendiendo  á  las  fórmulas  de  constitución  de  los  fosfatos,  se 
designa  científicamente  al  que  tiene  solamente  un  átomo  de  hidró- 
geno reemplazado  por  un  metal  con  el  nombre  de  fosfato  biácido; 
al  que  tiene  dos  hidrógenos  sustituidos  se  llama  fosfato  ácido,  y  el 
que  no  tiene  disponible  ningún  hidrógeno  recibe  el  nombre  de  fos- 
fato neutro.  Pero,  atendiendo  á  sus  propiedades,  al  primero  de  los 
fosfatos  se  le  da  vulgarmente  el  nombre  de  fosfato  ácido,  al  se- 
gando el  de  fosfato  neutro  y  al  tercero  el  de  fosfato  básico. 

Los  fosfatos  son  sólidos,  solubles  en  el  agua  los  fosfatos  mono- 
metálicos  6  insolubles  los  restantes,  excepto  los  de  los  metales  al- 
calinos, que  todos  ellos  son  solubles. 

Por  la  acción  del  calor,  los  ortofosíatos  monometálicos  se  trans- 
forman en  metafosfatos  y  los  dimetálicos  en  pirofosfatos;  los  trime- 
tálicos  resisten  esta  acción  sin  descomponerse. 

Mezclados  con  carbón  y  sílice  dan  por  la  acción  del  calor  fósfo- 
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ro,  y  calentados  en  presencia  del  aluminio,  boro  y  potasio  se  trans- 
forman en  fosfuros. 

£1  ácido  fosfórico  libre  no  coagula  la  albúmina. 

Reconocimiento  de  los  fosfatos. —  I.**  Con  el  nitrato  de  barío^ 
precipitado  blanco,  soluble  en  el  ácido  nítrico. 

2.^  Con  el  cloruro  magnésico  y  cloruro  amónico  amoniacal  (mix- 
tura magnesiana),  precipitado  cristalino  de  fosfato  amónicomag- 
nésico. 

3."  Con  el  nitrato  de  plata,  precipitado  amarillento,  muy  soluble 
en  el  ácido  nítrico  y  en  el  amoníaco. 

4."  £1  molibdato  amónico  en  solución  acida  da  precipitado  ama- 
rillo de  fosfomolibdato  amónico. 

Jloido  piPOffosffóricOy  Pb-O'H^.— £ste  cuerpo  se  pre- 
para sometiendo  á  213*,  durante  algún  tiempo,  el  ácido  ortofos- 
fórico.  Su  fórmula  podemos  considerarla  partiendo  de  dos  molécu- 
las del  ácido  ortofosfórico  que  han  perdido  entre  ellas  una  molécu- 
la de  agua: 

O  =  Ph-  O^  yOH 

\   oIh  o  =  Ph^OH 

=  H«0+  yo 

/ O  =  Ph^OH 

O  =  Ph^  O  H  -^OH. 


0 

H 

o 

H 

0 

H 

0 

H 

\ 


o  H 


£s  un  cuerpo  sólido,  que  se  presenta  bajo  la  forma  de  una  masa 
vitrea,  se  disuelve  en  el  agua  y  pasa  á  ácido  ortofosfórico  hirvién- 
dole en  ella.  £1  calor  le  hace  pasar  á  ácido  metafosfórico. 

Como  el  ácido  ortofosfórico  no  coagula  la  albúmina;  pero  los 
pirofosfatos  alcalinos  dan  con  el  nitrato  de  plata,  en  solución  per- 
fectamente neutra ,  precipitado  blanco  (diferencia  de  los  ortofos- 
fatos). 

Acido  metafosfórico  9  PhO^H.  —  Se  obtiene  mante- 
niendo en  una  cápsula  de  platino  al  rojo  sombra  el  ácido  orto  ó 
pirofosfórico. 

La  fórmula  desarrollada  de  este  cuerpo  bien  podría  ser  la  que 
resulta  de  quitar  una  molécula  de  agua  del  ácido  pirofosfórico. 
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pero  se  admite  la  mitad  de  ella  porque  se  comprende  bien  de  este 
modo  su  estabilidad  molecular: 


0  =  Ph 


0  =  Ph 


o 


O  H 


O  H 


V.  =. 


o  = 


O  =  Ph 


6^  O  H-  H*0 


OH 


Es  un  cuerpo  sólido,  de  aspecto  vitreo;  es  muj  soluble  en  el 
agua,  7  hervido  con  ella  da  lugar  á  ácido  ortofosfórico.  Forma  un 
precipitado  blanco  con  el  nitrato 'de  plata  j  coagula  la  albúmina. 
Bste  ácido  forma  con  las  bases  metafosfatos,  cuerpos  de  escasa  im- 
portancia. 


CAPITULO  XXXIII 
anhídridos  y  oxácidos  del  arsénico 

Los  compuestos  conocidos  son  los  que  á  continuación  expre- 
samos: 

Anhídridos.  Oxáeidoi. 


Anhidrido  arsenioso.  As^O*  -h  8  H*0  =  2  AsO'H,'  á.  arseoioso. 

(  As^O»  -h  8  H«0  =  2  AsO*H',  ¿.  ortoareénico. 

Anhidrido  arsénico. .  As^O»  -h  2  H«0  =    As^O^H*,  á.  piroareénico. 

(  A8«0*  +     H*0  =  2  AsO'H,    á.  metaaraénico. 

linhidrido  arsenioso,  As^O^  ==  195,51.— Se  prepara 
tostando  las  piritas  arsenicales  en  hornos  apropiados  j  haciendo 
pasar  los  productos  de  la  testación,  que  están  formados  de  aire 
anhidrido  sulfuroso  y  arsenioso,  por  una  cámara  de  albafiilería;  se 
condensa  el  último  cuerpo,  que  luego  se  somete  á  una  nueva  des- 
tilación, mezclado  con  limaduras  de  hierro,  cuerpo  que  retiene 
todo  el  azufre  que  impurificaba  al  anhidrido  arsenioso  procedente 
de  la  primera  operación. 

El  anhidrido  arsenioso  es  un  cuerpo  sólido,  inodoro  é  insípido; 
presenta  dos  modificaciones  isoméricas:  la  amorfa  6  vitrea  j  la 
cristalina  6  porcelánica.  La  densidad  de  la  primera  es  de  3,73  y 
la  de  la  segunda  de  3,70,  y  su  solubilidad  es  muy  distinta,  pues 
mientras  que  un  gramo  del  anhidrido  arsenioso  amorfo  necesita 
108  centímetros  cúbicos  de  agua  á  15"*,  el  mismo  peso  de  la  varie- 
dad porcelánica  oxige  355  centímetros  cúbicos  de  agua  á  igual 
termalidad. 

El  anhidrido  arsenioso  recientemente  preparado  se  presenta  bajo 
la  forma  de  un  polvo  blanco,  de  aspecto  vitreo  y  transparente;  con 
el  tiempo  se  transforma  en  un  cuerpo  opaco  parecido  á  la  porcela- 
na. Esta  transformación  se  verifica  de  fuera  á  dentro  con  pérdida 
de  calor,  y  mirada  con  el  microscopio  se  observa  que  está  formada 
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Flg.  84. 


de  cristales  octoédrioos  (fig.  84)  ó  prismáticos  si  es  que  se  han 
condensado  á  temperataras  mayores  de  200*". 

El  anhídrido  arsenioso  se  volatiliza  sin  fundirse.  El  carbón  le 
reduce  á  arsénico  metálico  por  la  influencia  del  calor.  Esta  opera- 
ción se  practica  en  un  tubo  largo  j 
estrecho,  donde  se  coloca  la  mezcla 
de  anhidrido  j  carbón^  y  calentando 
se  ve  al  poco  tiempo  aparecer  en  las 
partes  frías  del  tubo  un  anillo  negro 
de  arsénico  metálico  (fig.  85). 

Con  el  hidrógeno  naciente  da  lu- 
gar á  arsenamina.  Actúa  como  re- 
ductor en  presencia  de  sales  de  oro 
y  del  permanganato  potásico. 

Es  un  cuerpo  muy  venenoso.  Sin 
embargo,  se  utiliza  á  pequeñas  do- 
sis para  combatir  el  asma,  y  algunos  habitantes  de  terrenos  mon- 
tañosos acostumbran  á  tomarlo  cuando  tienen  que  hacer  pesadas 
ascensiones,  porque  facilita  mucho  la  respiración. 
,  Ciertos  comerciantes  en  caballerías,  y  no  de  los  más  acredita- 
dos, dan  á  sus  extenuadas  é  inútiles  bestias  este  cuerpo,  el  cual 
les  comunica  cierto  vigor,  por  desgracia  pasiyero. 

Acido  arsenlosOy  AsO^H^.— Es  aún  puesta  en  duda  la 

existencia  de  este  áci- 

'  ^^    do,  y  se  admite  que 

se  forma  cuando  se 
disuelve  el  anhidrido 
arsenioso  en  el  agua. 
Esta  solución  enroje- 
ce muy  débilmente  el 
papel  de  tornasol. 
Arsknitos. — El  ácido  arsenioso,  aunque  tiene  tres  hidrógenos 
básicos,  en  general  los  arsenitos  están  constituidos  por  la  sustitu- 
ción nada  más  que  de  dos  de  ellos,  siendo  su  fórmula,  por  consi- 
guiente, AsO^HM^,  considerando  el  símbolo  M  como  inicial  de  un 
metal  monovalente.  Los  compuestos  AsO*H*M  y  AsO'M^  son  ex- 
tremadamente raros. 


Fig.  85. 
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Los  arsenitos  sou  cuerpos  difíciles  de  cristalizar;  solubles  los 
alcalinos  é  insolubles  los  de  los  demás  metales;  por  tostación  en 
contacto  del  aire  se  transforman  en  arseniatos. 

Reconocimiento. — En  solución  acidulada  por  los  ácidos  fuertes, 
el  paso  de  la  corriente  del  hidrógeno  sulfuroso  da  un  precipitado 
amarillo  de  sulfuro  de  arsénico. 

£1  cloruro  de  bario  en  soluciones  neutras  7  concentradas  da 
arsenito  bárico  precipitado,  soluble  en  los  ácidos. 

El  nitrato  de  plata  da  precipitado  amarillo  pálido,  soluble  en  los 
ácidos  7  en  el  amoníaco. 

Los  arsenitos  en  solución  neutra  dan  con  el  sulfato  de  cobre 
precipitado  verde  característico  (verde  Sebéele),  cuerpo  que  se 
emplea  como  sustancia  colorante. 

.  Anhidrido  ai*séiiicOy  As^O^.— Se  obtiene  calcinando  al 
rojo  sombra  el  ácido  arsénico.  Es  un  cuerpo  sólido,  amorfo;  se  di- 
suelve con  lentitud  en  el  agua,  7  al  calor  se  descompone  en  oxí- 
geno 7  anhidrido  arsenioso.  £1  carbón  en  caliente  7  el  hidrógeno 
naciente  le  reducen,  el  primero  á  arsénico  7  el  segundo  á  arse- 
namina. 

Ácidos  arsénicos. — Como  hemos  expuesto  anteriormente,  el 
arsénico  puede  dar  de  sí  tres  ácidos  arsénicos,  en  todo  compara- 
bles á  los  fosfóricos:  pero  el  más  importante  de  todos  ellos  es  el 
ortoarsénico,  AsO^H^.  Se  prepara  oxidando  el  anhidrido  arsenioso 
por  el  ácido  nítrico,  7  mejor  aún  por  el  agua  regia.  Es  un  cuerpo 
sólido;  cristaliza  en  prismas  transparentes  é  incoloros  de  sabor 
cáustico,  solubles  en  el  agua.  A  la  temperatura  de  150*  pierde  una 
molécula  de  agua  en  dos  de  ácido  7  se  transforma  en  ácido  pi* 
roarsénico,  As^O^H*;  á  200"  pierde  otra  molécula  de  agua  7  ori- 
gina el  ácido  metarsénico,  AsO^H,  7  á  unos  300®  pasa  á  anhidrido 
arsénico,  As^O^. 

El  ácido  ortoarsénico  es  mu7  venenoso  7  produce  su  solución 
acuosa  concentrada,  puesta  sobre  la  piel,  úlceras  de  difícil  cu- 
ración. 

Arseniatos. — Estos  cuerpos,  como  los  fosfatos  mono  (AsO*H*M), 
bi  (AsO^HM*)  7  trimetálicos  (AsO^M').  También  se  conocen  los  pi- 
roarseniatos  (Ai^^O^M^)  7  los  metaarseniatos  (AsO'M). 

Los  arseniatos  monometálicos  son  mu7  solubles  en  el  agua,  7 
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los  bi  y  trimetálicos  insolubles,  salvo  los  alcalinos.  Los  reductores 
les  transforman  en  arseniuros,  j  calentados  mezclados  con  carbón 
dan  arseuiaros,  y  algunos  arsénico  libre. 

Beeonocimiento. — El  hidrógeno  sulfurado  precipita  las  solucio- 
nes acidas,  y  en  caliente  los  arseniatos  al  estado  de  sulfuro  de  ar- 
sénico amarillo. 

El  cloruro  de  bario  da  precipitado  blanco,  soluble  en  los  ácidos. 

El  nitrato  de  plata  da  precipitado  de  color  rojo  ladrillo  de  ar- 
seniato  de  plata,  soluble  en  el  amoníaco  y  en  el  ácido  nítrico. 

Con  la  mixtura  magnesiana,  precipitado  análogo  á  los  fosfatos, 
y  la  solución  de  ipolibdato  amónico  en  solución  nítrica  y  en  ca- 
liente da  un  precipitado  amarillo,  análogo  también  al  del  fosfato  de 
arseniomolibdato  amónico. 

ÓXIDOS,  anhídridos  y  oxácidos  del  antimonio 

Sesquióxido  de  an-  í  Sb«0'  +  3  H^O  =  2  SbO'H»,  á.  antimonioso. 
timonio I  Sb«0'  -h     H^O  =  2  SbO«H,   á.  metantimonioso. 

Tetraóxído  de  anti- 
monio      Sb«0*. 

u'A^A^      *-^x  í  Sb«0»  +  3  H^O  =  Sb«0*H^   á.  ortoantimónico. 
nhidndo  antimó.    g^^,^,  ^I  2  H«0  =  Sb«Om*,   á.  piroantimónico. 

^^^^ (  Sb«0^  +     H«0  =  2  SbO»H,  á.  metantimónico. 

Sesquióxido  do  antimoniOy  Sb^O^.—También  se  co- 
noce este  cuerpo  con  el  nombre  de  anhídrido  antimonioso.  Existe 
en  la  naturaleza  formando  la  valentinita^  que  se  presenta  crista- 
lizada en  el  sistema  romboédrico,  la  senarmontita^  que  es  la  va- 
riedad octoédrica  del  mismo  cuerpo.  Por  lo  tanto,  este  cuerpo  es 
dimorfo. 

El  sesquióxido  de  antimonio,  variedad  ortorrómbica,  se  puede 
obtener  artificialmente  quemando  el  antimonio  en  el  oxígeno;  se 
presenta  bajo  la  forma  de  delgadas  agujas  blancas,  nacaradas,  que 
reciben  el  nombre  de  flores  argentinas  de  antimonio. 

El  anhídrido  arsenioso  es  un  polvo  blanco  cristalino.  Por  la  ac- 
ción del  calor  so  transforma  en  tetraóxido  de  antimonio,  cuerpo 
más  estable.  Es  insoluble  en  el  agua;  con  el  ácido  nítrico  forma 
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ácido  antimónico;  se  disuelve  oon  alguna  dificultad  en  el  &cido 
clorhídrico;  mejor  lo  verifica  con  el  ácido  tartárico;  con  los  álcalis 
da  lugar  á  antimonitos.  Estos  cuerpos  son  de  escasa  importancia. 

Jloido  antimoniosOy  SbO'H*. — Se  obtiene  este  cuerpo 
tratando  una  solución  acuosa  de  tartrato  antimónicopotásico  por 
el  ácido  nítrico.  Es  un  cuerpo  sólido,  poco  estable  y  que  con  faci- 
lidad se  transforma,  por  pérdida  de  agua,  en  ácido  metantimonioso 
7,  por  último^  en  óxido  antimonioso. 

Acido  matantiinoiiiiMMi  SbO^H.— Se  obtiene  tratando 
el  tricloruro  de  antimonio  por  una  solución  de  carbonato  sódico. 
Es  un  cuerpo  sólido,  blanco,  poco  estable;  con  los  álcalis  forma 
metantimonitos. 

Totpaóxido  da  antimonioy  Sb^O^.— Se  obtiene  some- 
tiendo á  la  acción  del  calor  en  contacto  del  aire  al  sesquióxido  de 
antimonio,  que  absorbe  oxígeno,  ó  al  anhídrido  antimónico,  que 
lo  pierde.  Es  un  polvo  blanco,  amorfo,  de  propiedades  análogas  al 
anhídrido  antimonioso. 

Anhídrido  antimónicOy  Sb^O^— Se  prepara  deshidra- 
tando por  el  calor  los  ácidos  orto,  piro  ó  metantimónicos: 

Sb^CH*  —  2  H*0  =  Sb«0^ 

Es  un  cuerpo  amorfo,  insoluble  en  el  agua  y  en  el  ácido  nítrico; 
el  calor  le  transforma  en  tetraóxido. 

Ácidos  antimónicoSa — Se  conocen  los  tres.  El  primero^ 
el  ortoantimónico,  SbO*H*,  es  muy  poco  soluble. 

Se  le  prepara  haciendo  caer  gota  á  gota  el  pentacloruro  de  fós- 
foro sobre  el  agua  á  baja  temperatura: 

Cl»Sb  +  4  H«0  =  5  CIH  +  SbO^ 

A.  oitoanii- 
mónioo. 

Es  sólido;  á  unos  100*  pierde  una  molécula  de  agua  y  pasa  á 
ácido  piroantimónico,  Sb^O^H^;  éste,  á  mayor  temperatura,  pasa  á 
ácido  metantimónico,  SbO^H,  y  continuado  sobre  el  último  cuerpo 
el  calor  se  transforma  primero  en  anhídrido  antimónico,  Sb^O^,  y, 
po^.  último,  en  tetraóxido,  Pb*0*. 

Acido  pipoantimónicoi  Sb-O^H*. — Se  obtiene  descom- 
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poniendo  el  pentacloruro  de  antimonio  por  el  agaa  j  secándole  al 
aire: 

2  Cl'Sb  +  7  H«0  =  10  CIH  -f  Sb^O'HV 

Pjroantimokiatos. — El  más  importante  de  todos  ellos  es  el  de 
potasio,  que  se  forma  fundiendo  el  anhídrido  antimónico  con  la 
potasa,  que  da  el  piroantímoniato  potásico,  cuerpo  poco  soluble, 
que  sirve  para  reconocer  las  sales  de  sodio. 


CAPÍTULO  XXXIV 

anhídrido  y  oxácido  del  boro  y  combinaciones  de 
los  elementos  trivalentks  con  el  azufre,  hele- 
nio y  teluro. 

AnhidiÑdo  bórioo. 

Bo«0'. 

Este  cuerpo  se  produce  al  quemarse  el  boro  amorfo  en  el  aire. 
Se  prepara  sometiendo  al  rojo  el  ácido  bórico. 

El  anhídrido  bórico  es  una  masa  transparente,  de  aspecto  vi- 
trioso;  expuesto  al  aire  se  convierte  en  ácido  bórico;  cuando  se  le 
funde  con  los  óxidos  metálicos  se  obtienen  perlas  teñidas  de  di- 
versos colores,  que  sirven  para  caracterizar  gran  número  de  me- 
tales. Los  metales  alcalinos,  el  magnesio  j  el  aluminio  le  reducen, 
y  al  rojo  blanco  se  volatiliza. 

Acido  bópico. 

Sb.  y  p.  m.:  BoO^H»  =  61,60. 

Estado  natural. — Existe  en  gran  número  de  aguas  termales,  si 
bien  donde  se  encuentra  en  mayor  cantidad  es  en  el  agua  j  vapor 
de  agua  que  emana  de  las  grietas  de  determinados  terrenos  de  Tos- 
cana.  En  el  Asia  Menor  hay  grandes  yacimientos  de  borato  calcico. 

Obtención  industrial. — Gran  cantidad  del  ácido  bórico  que  en 
el  comercio  circula  procede  de  los  suffioni  de  Toscana.  Para  ex- 
traerle se  construyen  alrededor  de  estos  surtidores  de  vapor  de 
agua  que  arrastran  el  ácido  bórico  grandes  depósitos  ó  balsas,  que 
se  llenan  de  agua  fría,  que  sirve  para  condensar  los  gases;  luego 
se  les  trasvasa  á  otra  balsa  contigua,  y  de  ésta  á  otra,  y  por  evapo- 
ración al  aire  libre  va  concentrándose  la  solución  de  ácido  bórico. 
Ya  en  estas  condiciones  se  trasladan  las  aguas  á  grandes  vasijas 
de  plomo  de  mucha  superficie  y  poca  altura,  que  están  puestas 
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üobre  lo8  siíffioni,  los  cuales  acelentu  la  evaporación  del  agua. 
Cuando  el  liquido  está  bien  coucentrado  se  traslada  á  otros  depó- 
sitos, donde  cristaliza  (fig.  86). 

El  ácido  bórico  asf  obtenido  no  es  puro;  suele  contener  ud  20 
por  100  de  impurezas,  constituidas  en  su  mayor  parte  por  sulfatos 
amónico,  magnésico  y  calcico  y  sulfuros.  Se  le  purifica  transfor- 
mándole por  el  carbonato  sódico  en  borato  sódico,  y  de  este  cuer- 
po, por  el  ácido  clorhídrico,  se  obtiene  el  ácido  bórico. 


ng.  se. 

. — Es  un  cuerpo  sólido;  generalmente  se  presenta 
en  forma  de  escamas  nacaradas,  brillantes,  de  tacto  grasiento;  eu 
densidad  es  de  1,48.  Es  soluble  en  el  agua  á  12*;  un  litro  disuelve 
29,2  gramos,  y  á  lOO*,  291  gramos^  se  disuelve  en  el  alcohol,  el 
cual,  al  quemarse,  toma  la  llama  coloración  verde.  Es  un  ácido 
muy  débil;  su  solución  acuosa  hace  pasar  al  papel  azul  de  toma- 
sol  al  rojo  vinoso.  Se  combina  en  proporciones  equimoleculares 
con  el  ácido  fosfórico  y  forma  el  ácido  fosfobórico,  cuerpo  sólido. 
El  ácido  bórico  calentado  á  unos  100°  pierde  una  molécula  de 
agua  y  se  transforma  en  ácido  metabórico: 

BoO»H'  =  H*0  -f-  BoO'H. 
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Y  sometído  á  mayores  temperaturas  se  convierte  en  anhídrido 

bórico: 

2  BoO«H  =  H«0  +  Bo«0'. 

También  se  indica  la  existencia  de  otro  ácido  del  boro:  el  ácido 
tetrabórico,  cuya  fórmula  es  Bo*O^H*,  y  se  origina  calentando  el 
ácido  bórico  durante  algún  tiempo  á  unos  150*: 

4  BoO»H»  =  5  H^O  H-  Bo«Om«. 

Usos. — Se  utiliza  mucho  en  medicina;  entra  en  la  composición 
de  los  esmaltes  sobre  loza  y  porcelana;  para  retardar  la  putrefac- 
ción de  las  sustancias  alimenticias,  y  disuelto  en  el  ácido  sulfá- 
rico,  se  emplea  para  impregnar  las  mechas  de  las  bujías  esteáricas. 

Boratos. — Son  las  sales  derivadas  de  los  ácidos  bóricos.  Los 
mejor  conocidos  son  los  metaboratos  alcalinos,  Bo^O^Na^,  que  se 
derivan  del  ácido  metabórico,  BoO*H  ó  Bo*0*H*,  y  los  tetrabora- 
tos  de  las  mismas  bases,  siendo  el  más  importante  de  todos  ellos 
el  bóf'ox,  Bo*07N«.  Al  ácido  bórico  de  la  fórmula  BoO»!!»  se  le 
conoce  con  el  nombre  de  ácido  ortobórico;  los  ortoboratos  son 
poco  conocidos:  únicamente  se  indica  la  existencia  del  ortoborato 
magnésico  (BoO*)2Mg®. 

Reconocimiento  del  ácido  bórico  y  de  los  boratos.— l.""  Con  el 

cloruro  de  bario,  precipitado  blanco,  soluble  en  mucha  agua. 

2.®  Precipitado  blanco  en  las  soluciones  concentradas,  y  en  las 
diluidas  verde  pálido. 

8.*  £1  ácido  clorhídrico  da  en  las  soluciones  concentradas  pre- 
cipitado blanco  de  ácido  bórico. 

4.*  El  alcohol  se  quema  con  llama  verde  por  el  ácido  bórico  de 
los  boratos  puesto  en  libertad  por  el  ácido  sulfúrico. 

5.®  T  el  papel  de  cúrcuma,  en  una  solución  acidificada  por 
clorhídrico  de  un  borato,  adquiere  al  secarse  color  pardo  rojizo. 

« 

COMBINACIONES    DEL    FÓSFORO,    ARSÉNICO,    ANTIMONIO 
Y   BORO   CON    KL    AZUFRE,    SELENIO   Y   TELURO 

Sulffupos  da  fósforo  i  —  Los  principales  compuestos 
sulfurados  del  fósforo  son  los  siguientes: 
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El  sesqaisalfaro  de  fósforo,  Ph^S'. 
El  triaulfaro  de  fósforo,  Ph»8'. 
El  bisulfuro  de  fósforo.  Ph*S«. 
El  pentasnlfuro  de  fósforo,  Ph*S'. 

Estos  cuerpos,  en  general,  se  preparan  sometiendo  en  proporcio- 
nes determinadas  mezclas  de  fósforo  j  azufre  á  la  acción  del  ca- 
lor, previamente  mezclados  con  arena^  con  objeto  de  atenuar  la 
energía  que  en  estas  reacciones  se  desarrolla  j  evitar  explosiones. 

Son  todos  ellos  sólidos,  fusibles  entre  160*  y  280**;  el  agua  los 
descompone  en  ácidos  del  fósforo  y  sulfhídrico,  y  el  pentasulfuro 
de  fósforo,  en  fosfórico  y  sulfhídrico : 

Ph«S»  -h  8  H'^0  =  2  PhO*H»  +  5  SH«. 

Suiffuros  da  arsénico.  —  Se  conocen  tres:  el  disul- 
furo, S^As^;  el  trisulfuro,  S'As^,  y  el  pentasulfuro  ó  súlfido  arse- 
nioso, S^As2. 

El  primero,  S^As-,  es  conocido  con  el  nombre  de  rejalgar;  se 
encuentra  en  la  Naturaleza  en  masas  de  color  amarillo  rojizo.  Se 
le  puede  preparar  artificialmente  fundiendo  en  proporciones  calcu- 
ladas una  mezcla  de  azufre  y  arsénico. 

El  trisulfuro,  S^As^,  se  encuentra  también  en  yacimientos,  for- 
mando el  oropimente.  Se  le  puede  preparar  por  fusión  y  también 
haciendo  pasar  una  corriente  de  sulihídrico  por  soluciones  acuosas 
de  arseuitos  aciduladas  con  clorhídrico.  Es  de  color  amarillo  limón, 
insoluble  en  los  ácidos  diluidos,  pero  soluble  en  los  sulfuros  alca- 
linos y  en  el  carbonato  amónico.  Este  cuerpo  y  el  anterior  se  sue- 
len emplear  para  obtener  el  arsénico;  se  utilizan  también  en  piro- 
tecnia y  pintura. 

£1  pentasulfuro  de  arsénico,  S^As^,  se  admite  que  se  forma  al 
hacer  pasar  el  hidrógeno  sulfurado  por  las  soluciones  acidificadas 
de  los  arseniatos;  se  le  prepara  fundiendo  el  arsénico  en  presen- 
cia de  un  gran  exceso  de  azufre.  Es  de  color  más  amarillo  que  el 
anterior. 

Siiif  upoa  da  antimonio-  —  Se  conocen  dos :  el  trisul- 
furo, S*Sb2,  y  el  pentasulfuro  de  antimonio,  S^Sb^. 

£1  trisulfuro  de  antimonio  existe  en  la  Naturaleza  formando  el 
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miueml  llamado  estibina^  que  se  presenta  bajo  la  forma  de  masas 
metálicas,  de  fractura  fibrosa  v  de  aspecto  brillante.  Su  densidad 
es  de  4,62;  es  frágil,  se  funde  antes  del  rojo  j  se  volatiliza  sin  des- 
componerse. Se  prepara  fundiendo  el  antimonio  con  el  azufre.  El 
hidrógeno  sulfurado  en  las  disoluciones  de  tricloruro  de  antimonio 
da  un  precipitado  rojo  amarillento  de  trisulfuro  de  antimonio,  que 
calentado  en  una  corriente  de  gas  carbónico  ó  en  contacto  del  aire 
se  transforma  en  sulfuro  negro,  sin  que  haya  experimentado  nin- 
gún cambio  en  su  composición. 

El  pentasulfuro  de  antimonio  no  existe  en  la  Naturaleza;  se  for- 
ma cuando  se  precipita  una  solución  de  pentacloruro  de  antimonio 
por  el  sulfhídrico.  Es  de  color  anaranjado  y,  lo  mismo  que  el  an- 
terior, obtenido  por  precipitación ;  son  solubles  en  los  sulfures  al- 
calinos. 

Sulfuro  da  boPOy  S'^Bo^.  —  Este  cuerpo  se  obtiene  so- 
metiendo el  boro  amorfo  á  elevadas  temperaturas  á  la  acción  del 
vapor  de  azufre. 

Es  sólido,  de  aspecto  fibroso  y  de  olor  fétido;  el  calor  le  sublima 
con  facilidad  y  el  agua  le  descompone  en  ácido  bórico  é  hidró- 
geno sulfurado: 

S»Bo«  +  6  H«0  =  2  BoO'H»  4-  8  SH«. 

Los  compuestos  de  fósforo,  arsénico,  antimonio  y  boro  con  el 
selenio  y  teluro,  á  más  de  ser  análogos  á  los  de  azufre,  solamente 
tienen  importancia  teórica. 

NitiHil^o  da  boi^Oy  Nfi.— Este  cuerpo  se  forma  calentando 
el  boro  amorfo  á  elevada  temperatura  con  el  nitrógeno,  y  también 
sometiendo  á  la  acción  del  calor  una  mezcla  de  borato  sódico  y  ni- 
trato amónico.  Es  un  cuerpo  pulverulento,  muy  ligero  y  suave  al 
tacto.  El  vapor  de  agua  sobrecalentado  le  descompone  en  ácido 
bórico  y  amoníaco: 

NBo  4-  3  H^C  =  BoO'H»  +  NH». 

El  nitruro  de  boro  tiene  hoy  día  gran  importancia  teórica,  por- 
que es  una  de  las  pocas  fuentes  que  podemos  utilizar  para  obtener 
amoníaco  partiendo  del  ácido  bórico  y  del  nitrógeno  del  aire. 


CAPITULO  XXXV 

METALOIDES    TETRAVALENTES:    CARBONO    Y   SILICIO 

Carbono. 

C  =  11,91. 

Estado  natural.  —  Es  uno  de  los  cuerpos  que  más  difundidos 
"se  encuentran  en  la  Naturaleza;  al  estado  libre  constituye  el  dia- 
mante, el  grafito,  antracita,  hulla,  lignito  y  turba;  combinado  con 
«I  hidrógeno  forma  el  gas  de  los  pantanos,  los  betunes,  naftas  y 
ceras:  unido  al  oxígeno  origina  el  gas  carbónico;  entra  en  la  com- 
posición de  los  carbonates,  y,  finalmente,  todas  las  sustancias  or- 
gánicas y  organizadas  le  contienen. 

Las  principales  variedades  de  carbono  son  las  que  siguen: 

Carbonos  naturales- 

« 

'  Diamante.  —  Es  el  carbono  cristalizado  y  cas^i  puro.  Se  encuen- 
tra generalmente  en  la  Naturaleza  recubierto  de  una  capa  opaca. 
£!s  en  general  incoloro;  algunas  veces  presenta  una  coloración 
amarilla,  rosa  ó  azul,  debido  á  cuerpos  que  le  impurifican;  también 
se  le  encuentra  formando  masas  negras,  que  reciben  el  nombre  de 
diamantes  carbonados. 

Los  diamantes  cristalizan  en  formas  del  primer  sistema  y  con 
caras  y  aristas  curvas.  Su  densidad  varía  entre  3,50  á  3,55.  Es  mal 
conductor  del  calor  y  de  la  electricidad  y  se  electriza  por  frota- 
miento; refracta  y  dispersa  la  luz  de  un  modo  considerable,  y  es 
uno  de  los  cuerpos  de  mayor  dureza,  ocupando  el  número  diez  en 
la  escala  de  Mohs. 

Sometido,  al  abrigo  del  aire,  á  la  acción  del  calor  se  transforma 
en  grafito.  Arde  en  el  oxígeno  con  gran  desprendimiento  de  luz, 
formando  anhídrido  carbónico;  no  es  atacado  por  los  ácidos. 
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Moissau  ha  conseguido  obtener  artificialmente  el  diamente  ha- 
ciendo cristalizar  el  carbón,  fundiéndolo  en  el  hierro  líquido  j  bajo 
una  gran  presión.  Para  ello  mezclaba  carbón  de  azúcar  con  fundi- 
ción de  hierro  y  los  fundía  en  el  homo  eléctrico;  la  masa  fundida 
la  enfriaba  bruscamente  arrojándola  en  un  baño  de  plomo  fundido. 
En  estas  condiciones  se  solidifica  exteríormente  una  capa  de  fun. 
dición  que  aprisiona  al  resto  de  la  masa,  la  cual  al  solidificarse 
aumenta  de  volumen  y  origina  una  gran  presión,  que  facilita  la 
cristalización  del  carbono. 

El  botón  metálico  así  obtenido  contiene  distintas  variedades  de 
carbono;  se  aisla  el  diamante  tratando  la  masa  en  caliente  repeti- 
das veces  por  el  ácido  clorhídrico,  sulfúrico  y  fluorhídrico,  y,  por 
último,  por  clorato  potásico  y  ácido  nítrico. 

Los  diamantes  que  por  este  método  se  forman,  son  en  gene- 
ral transparentes;  pero,  por  desgracia,  son  de  reducidas  dimen- 
siones. 

Usos.  —  El  diamante  no  se  emplea  tal  como  lo  da  la  Naturaleza; 
antes  se  le  talla  y  bruñe,  utilizando  para  verificar  estas  operacio- 
nes el  polvo  de  diamante  ó  el  carboruiidum.  Es  la  mejor  piedra 
preciosa  que  se  conoce  y  constituye  el  mayor  ornato  de  las  joyas. 
También  so  emplea  para  cortar  el  cristal.  Los  diamantes  negros 
tienen  grandes  aplicaciones  en  ingeniería  para  taladrar  las  rocas 
de  cuarzo. 

Grafito.  —  Se  llama  también  lápiz  plomo  y  plombagina.  Se 
presenta  rara  vez  cristalizado,  y  cuando  lo  hace  se  manifiesta  en 
cristales  pertenecientes  al  sistema  romboédrico.  Es  en  general 
blando,  tizna  cuando  se  le  toca  y  deja  sobre  el  papel  trazos  negros. 
Su  color  es  grisáceo ;  su  densidad  es  de  2,09  á  2,23;  conduce  bien 
el  calor  y  la  electricidad ,  y  puede  soportar  elevadas  temperaturas 
en  presencia  del  aire  sin  arder  en  él.  Contiene  de  5  á  15  por  100 
de  impurezas. 

Usos. —  Constituye  la  primera  materia  de  los  lápices;  incorpo- 
rado á  las  sustancias  grasas  sirve  para  lubrificar  las  superficies  de 
rozamiento  de  las  máquinas  y  para  impedir  que  el  hierro  se  oxide; 
mezclado  con  arcilla  refractaria,  para  construir  crisoles,  y  en  gal- 
vanoplastia, para  hacer  conductores  los  moldes  de  gutapercha  que 
se  tienen  que  recubrir  de  metal. 
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Antracita.  —  Es  un  carbón  de  origen  vegetal  según  algunos 
geólogos.  Se  presenta  amorfa  y  de  color  negro  brillante.  Su  den^ 
sidad  varía  de  1,30  á  1,75.  Arde  con  dificultad,  pero  desarrolla 
gran  número  de  calorías.  Sometida  á  la  acción  del  calor  no  des- 
prende productos  volátiles. 

Contiene  de  6  á  13  por  100  de  impurezas.  Se  emplea  como  com- 
bustible. 

Hulla.  —  Es  del  mismo  origen  que  la  variedad  anterior,  hipó- 
tesis muy  combatida  hoy  día  por  suponerle  de  origen  mineral. 
Tiene  color  negro  brillante,  duro  y  frágil,  y  su  estructura  es  en 
general  hojosa.  Su  densidad  está  comprendida  entre  1,25  y  1,35. 

Las  hullas  se  dividen  en  dos  grandes  grupos:  hullas  grasas  y 
hullas  secas;  las  hullas  grasas  encierran  gran  cantidad  de  carburos 
de  hidrógeno,  se  ablandan  y  aumentan  de  volumen  por  el  calor  y 
queman  con  mucha  llama,  y  las  hullas  secas  arden  con  poca  llama, 
no  se  ablandan  ni  sufren  incremento  en  su  volumen  por  el  calor 
y  por  destilación  dan  pocos  productos  volátiles. 

Los  productos  volátiles  de  la  destilación  de  las  hullas  tienen 
reacción  alcalina,  debida  al  amoníaco  que  con  ellos  se  desprende; 
calentados  con  una  solución  concentrada  de  potasa  dan  colora- 
ción amarilla. 

Sometidas  las  hullas  á  la  destilación  seca  producen  gas  del  alum- 
brado, gran  variedad  de  otros  productos  pirogenados  y  dejan  como 
residuo  cok.  Contienen  de  78  á  90  por  100  de  carbón.  Se  em- 
plean las  hullas  como  combustible,  para  fabricar  el  gas  del  alum- 
brado y  el  cok. 

Lignito.  —  El  lignito  es  un  carbón  de  formación  más  reciente 
que  los  anteriores  y  también  menos  puro.  Su  color  varía  del  negro 
al  parduzco;  el  término  medio  de  su  densidad  es  de  1,20.  Arde 
con  facilidad. 

Desprende  productos  volátiles  por  destilación:  pero  éstos,  á  di- 
ferencia de  los  de  las  hullas,  tienen  reacción  acida,  debida  á  la  pre- 
sencia del  ácido  acético,  y  calentados  con  una  solución  concentrada 
de  potasa  dan  coloración  oscura. 

La  variedad  negra  del  lignito,  dura  y  muy  brillante,  que  recibe 
el  nombre  de  axabcLche^  se  utiliza  como  piedra  de  adorno. 

Turba. — Este  carbón  indiscutiblemente  es  de  origen  vegetal. 
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Por  do8tilación  da,  como  los  lignitos,  productos  volátiles  de  natu- 
raleza acida. 

Usos.  —  Todas  las  variedades  de  carbón  citadas,  excepto  el  gra- 
fito y  los  diamantes,  sirven  como  combustibles;  las  hullas,  para  fa- 
bricar el  gas  del  alumbrado,  sales  amoniacales  y  colores  artificia- 
les, 7  los  lignitos  también  se  emplean  en  pintura  con  el  nombre  de 
tíe?Ta  de  sombi-a. 

Carbonos  arlMIciales- 

Cok. — Es,  como  ya  hemos  indicado,  el  residuo  que  resulta  de 
la  destilación  seca  de  las  hullas;  su  aspecto  varía  según  proceda 
de  las  hullas  secas  ó  grasas,  conservando  el  de  aquéllas  la  misma 
contextura ;  en  cambio,  el  que  procede  de  las  hullas  grasas  se  pre- 
senta en  masas  cavernosas  y  brillantes.  Su  color  es  gris;  su  den- 
sidad es  de  1,5,  y  conduce  bien  el  calor  y  la  electricidad.  Quema 
con  dificultad,  pero  cuando  está  en  gran  cantidad  y  bajo  la  influen- 
cia de  un  gran  tiro  de  aire  arde  con  gran  desprendimiento  de  ca- 
lor. Es  un  buen  combustible. 

Carbón  de  retortas.  — Al  someter  á  la  acción  del  calor  las 
hullas  con  el  fin  de  separarlas  de  sus  productos  volátiles  ocurre 
que  las  retortas  donde  esta  operación  se  verifica  toman  la  tempe- 
ratura del  rojo,  la  cual  es  suficiente  para  disociar  parte  de  los  hi- 
drocarburos que  destilan  en  sus  dos  elementos,  depositándose  so- 
bre ellas  el  carbono.  Este  carbón  es  muy  puro,  compacto  y  duro; 
conduce  bien  el  calor  y  la  electriridad  y  arde  con  gran  dificultad. 
Se  utiliza  para  construir  piezas  para  pilas  eléctricas  y  los  cilindros 
de  los  arcos  voltaicos. 

Carbón  de  madera. —  Los  leños  y  madera,  por  la  acción  del 
calor,  dejan  un  residuo,  formado  en  su  mayor  parte  de  carbón. 

Los  procedimientos  que  se  emplean  para  obtener  este  carbón 
son  dos : 

1.**  El  procedimiento  de  las  pilas. — Consiste  en  hacer  con  lefia 
montones  ó  pilas  en  forma  de  un  cono  truncado,  dispuestos  de 
modo  que  el  aire  circule  por  todas  sus  partes,  con  el  fin  de  que  la 
operación,  una  vez  iniciada,  continúe  con  facilidad  y  sin  interrup- 
ción. Estos  montones  se  recubren  con  hojas  secas,  residuos  carbo- 
nosos y  la  última  capa  de  tierra,  y  se  principia  la  combustión  por 
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la  parte  central  de  la  pila  (tig.  S7).  Este  procedimieoto  tiene  la 
ventaja  de  ser  muy  económico,  pero  se  pierden  en  él  gran  canti- 
dad de  productos  pirogenados,  de  no  despreciable  valor,  j  hoy  día 
va  sustituyéndose  por  el  siguiente. 

2."  Procedimiento  de  tos  cilindros.  —  Consiste  en  llenar  de  ma- 
dera, previamente  cortada  del  tamaño  que  se  quiera  tener  los  car- 
bones, grandes  depósitos  de  hierro,  los  cuales  se  calientan  en  hor- 
nos apropiados  que  comunican  con  recipientes  enfriados,  donde  se 
condensan  parte  de  los  productos  que  en  la  destilación  se  produ- 
cen, tales  como  el  ácido  acético,  acetona,  alcohol  metílico  y  alqui- 
tranes, mientras  que  los  productos  gaseosos,  formados  en  su  mayor 


parte  por  el  metano,  son  conducidos  al  hogar,  donde  se  queman, 
economizándose  de  este  modo  gran  cantidad  de  combustible. 

El  carbón  de  madera  bien  elaborado  es  negro,  duro  y  en  gene- 
ral compacto  y  sonoro;  conserva  la  estructura  del  leQo  de  que  pro- 
cede y  no  produce  humos  al  arder, 

Neüso  de  humo. — Las  materias  orgánicas  ricas  en  carbono, 
como  las  resinas,  breas,  alquitranes  y  aceites,  e:iLperimentan,  cuan- 
do üñ  las  calienta  en  presencia  de  insuficiente  cantidad  de  aire,  una 
llama  fuliginosa  rica  en  carbón,  el  cual,  depositado  en  superficies 
apropiadas  y  luego  recogido,  constituye  el  negro  de  humo.  Se 
emplea  para  fabricar  las  tintas  de  imprenta  y  china  y  en  pintura 
(figura  88). 

Carbón  animal. —  Recibo  también  los  nombres  de  negro  ani- 
mal, carbón  de  huesos  y  negro  marfil. 

Se  obtiene  sometiendo  á  la  acción  del  calor  y  en  vaso  cerrado 


sustaacias  de  origen  animal,  como  ta  sangre,  carnes  y  más  gene- 
ralmente huesos. 

Posee  este  carbón  la  notable  propiedad  de  absorber  las  mate- 
rias colorantes  de  origen  orgánico.  Se  emplea  para  decolorar  los 
vinos,  vinagres,  etc.,  y  entra  en  la  composición  de  los  betunes 
para  el  calzado. 


Pili-  '^•<- 

Cuando  hay  necesidad  de  obtenerle  exento  de  sustancias  mine- 
rales es  preciso  tratarle  por  el  écido  clorhídrico  y  lavarle  con 
agua. 

Carbones  aglomerados. — Las  partículas  j  polvos  de  las  hu- 
llas, antracitas,  cok  y  carbón  vegetal  son  difíciles  de  quemar,  y 
con  el  ñn  de  utilizarlos  se  les  amasa  con  alquitranes  y  asfaltos;  la 
pasta  así  formada  ae  comprime  dentro  de  moldes,  y  se  caldean 
al  abrigo  del  aire.  Se  utilizan  como  combustible. 


—  297  — 

Propiedades.'-'El  carbono  es  uno  de  los  cuerpos  fijos  que  cono- 
cemos, pues  únicamente  se  consigue  que  adopte  el  estado  gaseoso 
en  el  arco  voltaico,  sin  antes  experimentar  el  fenómeno  de  la  fu- 
sión. 

Los  carbones  porosos  presentan  la  propiedad  de  absorber  los 
gases,  siendo  los  de  madera  los  que  presentan  esta  cualidad  en 
alto  grado. 

Si  se  calienta  un  pedazo  de  carbón  al  rojo  j  se  le  sumerge  en  el 
mercurio  con  objeto  de  enfriarle  sin  que  absorba  aire,  y  luego  se 
le  pasa  á  una  probeta  llena  de  gas  amoníaco,  éste  es  absorbido 
rápidamente  por  aquél. 

Para  generalizar,  podemos  decir  que  los  carbones  porosos  se 
comportan  con  los  gases  como  verdaderos  líquidos^  en  los  cuales 
se  disuelven  aquéllos,  guardando  las  cantidades  de  los  gases  dí^ 
sueltos  en  una  misma  clase  de  carbón  j  sus  coeficientes  de  solubi- 
lidad en  un  mismo  líquido  relaciones  muy  próximas.  Un  volumen 
de  carbón  de  madera  absorbe: 

Volúmenes. 

AmonÍRco 90,00 

Acido  clorliidrico 85,00 

Anhídrido  sulfuroso 66,00 

Acido  sulfliídrico 58,00 

Anhídrido  carbónico 35,00 

Oxf^reno., 9,00 

Nitrógeno 7,50 

Hidrógeno 1,75 

De  esta  propiedad  y  de  la  facultad  de  retener  los  cuerpos  orgá- 
nicos que  &  menudo  suelen  llevar  las  aguas  se  saca  partido  para 
desinfectarlas,  lo  cual  se  consigue  haciéndolas  atravesar  capas  de 
carbón. 

Se  combina  con  el  hidrógeno  á  elevadas  temperaturas  por  in- 
fluencia del  arco  voltaico  y  da  lugar  al  etino  (acetileno)  C^H^.  Por 
intermedio  del  calor  se  une  al  flúor,  oxígeno,  azufre,  silicio  y  boro, 
formando  sus  derivados  correspondientes.  Con  los  metales  alca- 
linotérreos  y  con  los  del  grupo  del  hierro  constituye  carburos  me- 
tálicos. 

£1  carbono  al  rojo  descompone  el  vapor  de  agua,  dando  lu 
una  mezcla  gaseosa  formada  de  hidrógeno,  óxido  y  anhídrido  car- 
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bonico  (gas  de  agua).  El  hidrógeno  y  el  óxido  carbónico  qae  en 
esta  reacción  se  forman  son  cuerpos  combustibles',  y,  por  lo  tanto 
no  se  debe  apagar  una  gran  masa  de  carbones  incandescentes  con 
poca  agua,  porque  tendríamos  efectos  contrarios,  debido  á  que  avi- 
varíamos la  combustión  con  la  quemación  de  los  gases  que  en 
estas  condiciones  se  forman. 

Calentando  en  presencia  de  gran  número  de  óxidos  met&licos  los 
reduce  á  metal;  pone  en  libertad  por  la  misma  acción  al  fósforo  de 
sus  combinaciones  oxidadas;  reduce  el  sulfúrico  á  sulfuroso,  y  aun- 
que no  se  combina  directamente  con  el  nitrógeno,  calentado  el 
carbón  con  el  carbonato  potásico  en  presencia  del  aire  forma  cia- 
nuro potásico,  CNK. 

Reconocimiento, — La  mayor  parte  de  las  veces  basta  su  aspecto 
exterior  para  reconocerlo.  Si  acaso  no  fueran  suficientes  los  carac- 
teres físicos,  se  le  fundiría  con  nitrato  sódico,  y  si  al  tratar  este 
producto  por  el  ácido  sulfúrico  desprende  carbónico,  es  indudable 
que  se  trata  de  un  carbón  ó  de  una  combinación  carbonosa. 

Silicio. 

Sb.  y  p.  a.:  Si  =  28,18.      Sb.  y  p.  m.:  Si*  =  56,86. 

Historia.— Foé  descubierto  en  1808  por  Berxslius  qae  le  aitló  al  estado  amorfo. 

Estado  natural. — No  se  encuentra  libre,  mas  sus  compuestos 
constituyen  la  mayor  parte  de  nuestro  planeta.  Se  conocen  dos  va- 
riedades de  silicio:  el  amorp  y  el  cristalizado. 

Obtención  del  silicio  amorfo.— Se  prepara  sometiendo  una  mez- 
cla de  sílice  finamente  pulverizada,  magnesio  y  óxido  magnésico 
calcinado  á  la  acción  de  una  gran  temperatura.  El  producto  de  la 
reacción  se  lava  sucesivamente  con  los  ácidos  clorhídrico,  sulfúri- 
co y  con  fluorhídrico  muy  diluido,  que  eliminan  al  magnesio  y  sus 
compuestos  y  á  la  sílice,  obteniéndose  de  este  modo  una  masa  pul- 
verulenta de  color  negruzco. 

Obtención  del  silicio  cristalizado.— Se  obtiene  fundiendo  el  sili- 
cio amorfo  en  el  cinc  ó  aluminio  fundido.  El  botón  metálico  pro- 
cedente de  esta  operación,  atacado  por  el  ácido  clorhídrico,  deja 
láminas  negras  de  silicio  cristalizado. 
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Propiedades. — La  densidad  del  silicio  amorfo  es  de  2,35  y  2,49 
la  del  cristalizado.  Se  funde  únicamente  á  la  temperatura  que  pue- 
de suministrar  un  homo  eléctrico  (3.500°).  El  silicio  cristalizado  es 
más  blando  que  el  diamante,  pero  más  duro  que  el  cuarzo. 

Se  combina  con  el  flúor  directamente  en  frío;  arde  á  unos  400^ 
en  el  oxígeno,  desprendiendo  gran  cantidad  de  calor;  calentado 
con  el  azufre  forma  sulfuro  de  silicio,  y  al  rojo  blanco  se  une  con 
el  nitrógeno.  Se  combina  con  algunos  metales,  especialmente  con 
el  magnesio. 

El  ácido  fluorhídrico  fumante  le  ataca  en  frío;  reduce  á  los  óxi- 
dos metálicos,  y  calentado  con  soluciones  alcalinas  desprende  hi- 
drógeno: 

Si  +  KOH  +  H^O  =  SiO^K*  4-  2  H«. 


CAPITULO  XXXVI 

PRINCIPALES   COMBINACIONBS  DEL   HIDRÓGENO,   HALÓGENOS 
Y  ANTÍGENOS  CON   LOS    METALOIDES    TETRAVALENTES 

Realmente  aquí  es  donde  debíamos  estudiar  los  compuestos  hi- 
drogenados del  carbono  7  sus  derivados;  pero  como  el  número  de 
estas  combinaciones  es  tan  vasto,  se  constituye  con  ellas  un  estu- 
dio aparte,  del  cual  se  ocupa  la  química  orgánica;  únicamente  á 
continuación  expondremos  los  que  corresponden  al  silicio. 

Siliciuro  de  hidrógenoy  SiH^. — También  se  le  llama 
hidrógeno  siliciado  j  tetrahid7*uro  de  silicio. 

Obtención. — 1.°  Tratando  el  siliciuro  de  magnesio  por  el  ácido 
clorhídrico  diluido: 

SiMg2  -h  4  CIH  =  2  Cl^Mg  +  8\W. 

El  siliciuro  de  magnesio  contiene  siempre  un  exceso  de  magne- 
sio, que  con  el  ácido  clorhídrico  desprende  hidrógeno. 

2.**  Más  puro  que  por  el  anterior  procedimiento  se  obtiene  des- 
componiendo el  éter  trietilato  de  silicio,  SiH  (OC^H^)^,  por  el 
sodio: 

4  SiB(OC«H5)3  =  8  SiíOC^H»)»  +  SiH*. 

Silicato  trietíUoo.  Ortosilicato  etílico. 

El  sodio,  á  pesar  de  sus  grandes  energías,  únicamente  interviene 
en  esta  reacción  de  un  modo  indirecto. 

Es  un  gas  incoloro,  de  olor  desagradable;  se  liquida  á  11^  y 
presión  de  50  atmósferas.  Arde  en  el  aire,  con  producción  de  hu- 
mos blancos  de  anhídrido  silícico;  mezclado  con  hidrógeno  se  in- 
flama espontáneamente  en  contacto  del  aire.  Este  hecho  explica 
perfectamente  el  por  qué  arde  espontáneamente  el  hidrógeno  sili- 
ciado obtenido  por  el  primer  procedimiento.  Se  descompone  por 
el  calor  y  reduce  á  las  sales  de  oro. 
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Se  conoce  el  hezabidruro  de  silicio,  Si'H*,  cuerpo  espontánea- 
mente infiamable. 

Fluopupo  de  siliciOi  SiFl*.  —  Se  obtiene  este  cuerpo 
calentando  en  un  matraz  una  mezcla  de  fluoruro  c&lcico,  ácido 
sulfúñco  7  sílice: 

2  Fl*Ca  +  SO'H*  +  SiO'  s=  2  H*0  +  2  SO'Ca  +  SiPI». 

Esta  reacción  se  verifica  calentando  suavemente  en  bailo  de  are- 
na ó  á  fuego  directo  la  mezcla  anterior,  recogiendo  el  gas  que  se 
desprende  en  probetas  en  ta  cuba  de  mercurio  (fíg.  89). 


Es  un  gas  incoloro,  de  olor  picante;  en  contacto  de  la  atmósfera 
emite  abundantes  humos  blancos;  reacciona  con  el  agua,  formando 
ácido  metasillcico  é  hidrofluosilfcieo: 

A  FliSi  +  3  U«0  =  SiO*H3  +  2  Fl'Si  2  FIH. 


O)  Fl*SiH'. —  Se  prepara  este 
cuerpo  utíUzando  la  reacción  anterior,  para  lo  cual  se  hace  llegar 
el  fluoruro  de  silicio  á  una  probeta  con  mercurio  y  agua  por  un 
tubo  abductor,  el  cual  se  introduce  en  el  mercurio,  cuyo  objeto 
no  es  otro  que  impedir  la  formación  de  sílice  gelatinoso  á  la  salida 
del  tubo,  que  difícullaria  y  por  ñn  llegarla  á  obturar  el  tubo  de 
desprendimiento  (fíg.  90). 
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Filtrando  el  agua  de  la  probeta  se  separa  el  ácido  metasillcíco 
de  la  solución  del  ácido  hidrofluosUfcícu. 

Este  ácido  se  puede  obtener  también  haciendo  llegar  vapores  de 
fluoruro  de  silicio  á  naa  solución  concentrada  de  ácido  fluorhí- 
drico: 

Fl'Si  +  2  FIH  =  Fl'SiH*. 

El  ácido  hidrofluosilfcico  úuicameate  se  coaoce  en  solución 
acuosa.  Es  muy  enérgico.  Los  hidroñuosilicatos  son  cuerpos  muy 
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insolubles,  estando  entre  ellos  los  de  sodio  y  bario.  En  análisis 
químico  se  emplea  para  investigar  j  dosificar  el  potasio. 

GlopuPO  de  silioiOj  CHSi. — Se  prepara  este  cuerpo  ha- 
ciendo pasar  una  corriente  de  gas  cloro  por  una  mezcla  de  sílice 
y  carbón  calentada  al  rojo: 

2  Ci*  +  8iO*  +  i  C  =  Cl'Si  +  4  CO. 

El  cloruro  de  silicio  que  se  produce  se  condensa  en  tubos  en  U 
sumergidos  en  mezclas  frígoriñcas  (fig.  91). 
Es  «u  líquido  incoloro;  hierve  á  59".  Eu  contacto    del  aire 


emite  humos  blancos,  debido  á  que  reacciona  coa  el  vapor  de  agua 
que  generalmente  contiene,  segúu  la  siguieute  reacción: 

Cl'Si  +  4  H*0  =  SiCOH)'  +  4  CIH. 


Fig.  91. 

Se  conoce,  además  del  cloruro  de  silicio,  el  liexacloruro,  Cl^Si;  el 
cloroformo  y  siliciado,    SiHCl',  y  el  oxicloruro,  Si^OCl*. 

El  silicio  forma  con  ios  demás  halógenos  el  tetrabromuro  de  sili- 
cio, Br*Si;  el  bromoformo  siliciado,  SlHBi^;  el  tetrayodiiro  de  ai- 
licio,  I*Si,  y  el  yodoformo  siliciado,  SiHP 

COMBINACIONES    DEL  OXÍGENO,   AZUFRE   Y    NITRÓGENO 
CON    ms    METALOIDES   TETRAVALKNTKS 

El  carbono  forma  con  el  ozfgeno  el  líxido,  00,  y  el  anhídrido, 
CO*  carbónicos. 

Oxido  de  carbono,  CO  =  27,80.  ~  Modos  de  forma- 
ción.—  U*  En  la  combustión  incompleta  del  carbono: 

C  +  O  =  CO. 

2."  Reduciendo  el  anhídrido  carbónico  por  el  carbón: 

C(t*  +  C  ==  2  CO. 


—  ao4  — 

S.""  Sometiendo  á  la  acci\)n  del  calor  el  carbonato  cálcido  mez- 
clado con  carbón: 

CO^Ca  H-  C  =  CaO  +  2  CO. 

Oxido 
calcico. 

4.®  Descomponiendo  el  ferrocianuro  potásico  por  el  ácido  sulfú- 
rico concentrado: 

Fe(CN)«K*  +  6  H^O  +  6  SO*H*^  ^ 
3^HNH*)«  +  SO'Fe  -4-  2S0*K*  +  6  CO. 

Sulfato  Amónico.  SnUato  Sulteto 

ferrólo.  potáxico. 

5."*  Deshidratando  el  ácido  oxálico: 


CO 


CO  O 


O  H 
H 


=  C02  +  H«0  +  CO. 


Se  prepara  este  cuerpo  deshidratando  el  ácido  oxálico  por  el 
ácido  sulfúrico.  La  operación  se  verifica  calentando  suavemente 
estos  cuerpos  en  un  matraz,  y  los  gases  que  se  desprenden  se  hacen 
pasar  por  una  lejía  de  sosa,  que  retiene  el  anhídrido  carbónico  y 
deja  en  libertad  al  óxido,  que  se  recoge  en  probetas  en  la  cuba  de 
agua  (fig.  92). 

Es  un  gas  incoloro,  inodoro;  su  densidad  es  de  0,967.  Se  liquida 
á  — 195"*  á  la  presión  ordinaria  y  se  solidifica  á  — 211'*;  un  volu- 
men de  agua  disuelve  á  O"  tres  volúmenes  y  medio. 

Es  un  gas  muy  venenoso;  forma  con  la  hemoglobina  de  los  gló- 
bulos rojos  de  la  sangre  compuestos  oxicarbónicos,  inutilizándolos 
para  proseguir  los  fenómenos  de  la  respiración.  El  óxido  de  car- 
bono es  un  gas  combustible;  arde  con  llama  lívida  en  el  oxígeno 
del  aire,  formando  anhídrido  carbónico: 

CO  +  O  =  C02. 

Es  un  gran  reductor;  reduce  los  óxidos  metálicos  á  metal  y  al 
permanganato  potásico  en  presencia  del  ácido  nítrico;  forma  con  el 
cloro  y  bromo  el  cloruro,  COCP,  y  el  bromuro,  COBr^,  de  carbo- 
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uilo.  £1  cloruro  cuproso  amoDÍacal  le  absorbe,  formando  una  com- 
binación cristalina  de  la  fórmula  Ci»Cu-2CO,2H»0,  que  por  I& 
acción  del  calor  desprende  óxido  carbónico  puro. 

Calentado  en  presencia  de  la  potasa  da  lugar  &  metanoato  potá- 
sico (formiato  potdsko): 

CO+KOH  =  HCOOK. 


Para  investigar  este  cuerpo  se  hace  pasar  una  corriente  de  61, 
desprovisto  de  otros  gases,  por  una  solución  muy  diluida  de 
sangre  en  el  agua,  la  cual,  al  agregarle  después  tanino,  no  debe 
pardear. 

Anhídrido  capbónicoi  COi  =  43,6T.— Existe  constan- 
temente en  pequeñas  proporciones  en  el  aire,  si  bien  estas  canti- 
dades aumentan  en  las  atmósferas  tranquilas  de  las  grandes  pobla- 
ciones j  en  los  sitios  donde  se  queman  cantidades  considerables 
de  combustibles. 

Los  volcanes  en  actividad  arrojan  grandes  cantidades  de  este 
cuerpo;  ciertas  aguas  acfdulocarbóatcas  contienen  un  volumen 
igual  al  suyo  en  disolución.  En  la  Gruta  del  Perro,  en  Nápole»,  j 

CRANELL^Tiii.  mi  (>cr.if..-20 
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en  el  Talle  de  la  Muerte,  en  Java,  forma  capas  de  cierto  espesor 
que  impiden  la  vida  en  ellos. 

Modos  de  formación, —  1.*  Quemando  el  carbono  y  sus  com- 
puestos orgánicos  en  un  exceso  de  oxígeno: 

C  +  0«  =  C0«. 

2.**  Sometiendo  á  la  acción  del  calor  el  carbonato  calcico: 

CO«Ca  =  CaO  +  C0«. 

3."  Reduciendo  los  óxidos  metálicos  por  el  carbón: 

2  FeO  -+-  C  =  Fe«  +  C0«. 

4."  Haciendo  fomentar  la  glucosa: 

C«H«*20«  =  2  C*B5-  OH  +  2  CO*. 


Glucosa. 


Etaool. 


5.®  Tratando  los  carbonatos  por  los  ácidos: 

CO^Ca  +  2  CIH  =  Cl«Ca  +  H^O  +  CO^. 

El  procedimiento  que  se  sigue  para  obtener  en  los  laboratorios 

7  en  la  industria  el  anhídrido  carbó- 
nico está  basado  en  la  reacción  ante, 
rior,  y  se  emplea  en  el  primer  caso 
trozos  de  mármol,  los  cuales  se  atacan 
por  el  ácido  clorhídrico  diluido  en  un 
aparato  análogo  al  que  sirve  para  ob- 
tener el  hidrógeno. 

También  se  utiliza  en  la  industria 
el  anhidrido  carbónico  procedente  de 
calcinar  los  carbonatos  de  cal. 

Es  un  gas  incoloro,  de  olor  picante 
y  sabor  ligeramente  ácido;  su  densi- 
dad es  de  1,529.  ün  litro  de  gas  pesa 
desde  luego  1,977;  pudiéndose  trans- 
formar, por  lo  tanto,  como  si  se  tratara  de  un  líquido  (fig.  93). 
Se  liquida  á  O*  y  presión  de  36  atmósferas ;  la  temperatura  crítica 
de  este  gas  es  de  3l*,35  y  presión  de  72,5  atmósferas,  y  se  soli- 


Fíg.  93. 
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difíca  á  — 79*^.  El  auhidrido  carbónico  líquido  circula  en  el  co- 
mercio en  vasijas  de  hierro. 

Sólido  se  presenta  bajo  la  forma  de  nieve,  la  cual  se  puede 
tener  entre  los  dedos  sin  causar  excesiva  sensación  de  frío,  siendo 
en  estas  condiciones  mal  conductor  del  calor  y  de  la  electricidad. 
Guando  se  le  disuelve  en  el  éter,  y  mejor  aún  en  la  acetona,  da 
lugar  á  un  descenso  de  temperatura  muy  considerable,  ocasio- 
nando si  se  toca  la  vasija  donde  se  hace  este  experimento  una  im- 
presión análoga  á  la  que  se  sufre  al  tocar  un  cuerpo  candente. 

A  15°  disuelve  el  agua  su  volumen. 

Este  cuerpo  únicamente  se  descompone  parcialmente  por  el  ca- 
lor á  1.300".  El  hidrógeno,  fósforo,  carbono,  le  reducen  por  el  calor 
á  óxido  de  carbono;  el  magnesio,  previamente  calentado,  arde  en 
una  atmósfera  de  este  gas  con  formación  de  carbón  y  óxido  mag- 
nésico, y  el  potasio  y  sodio,  bajo  la  acción  del  mismo  agente,  se 
transforman  en  carbonatos  y  dejan  en  libertad  carbono: 

3  C0«  +  4  K  =  2  CO^K»  4-  C. 

Se  combina  con  los  óxidos  metálicos,  formando  carbonatos  y 
bicarbonatos;  pero  para  que  esta  reacción  se  verifique  á  la  tempe- 
ratura ordinaria  es  necesario  que  estén  por  lo  menos  húmedos 
algunos  de  estos  cuerpos,  ^o  sirve  para  la  respiración  y  causa  la 
muerte  por  asfixia;  una  bujía  encendida  en  atmósferas  de  este  gas 
se  apaga. 

Las  partes  verdes  de  las  plantas  le  reducen  á  óxido  de  carbono 
por  la  influencia  de  los  rayos  solares,  y  dejan  por  lo  tanto  en  liber- 
tad la  mitad  del  oxígeno  de  su  molécula. 

Las  soluciones  acuosas  de  anhídrido  carbónico  enrojecen  débil- 
mente el  papel  azul  de  tornasol,  y  se  admite  que  en  estas  condicio- 
nes se  forme  el  hidrato  de  ácido  carbónico  ó  ácido  ortocarbónico: 


CO*  -h  2  H^O  =  C 


;0H. 

A.  ortocarbónico. 
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Del  anterior  cuerpo,  por  deshidrataciÓD,  se  genera  el  ácido  car- 
bónico: 

O  H 


=  H*0  +  CO»H«, 


O  H 


Y  de  la  pérdida  de  una  molécula  de  agua  en  dos  de  ácido  car- 
bónico se  forma  el  ácido  di  ó  sesquicarbónico: 


0  =  C 


0=C 


0 

H 

^-#nw 

0 

U 

o=c<;^ 

-  H*  0  4-              J^^ 

0   H 

()-G<^ 

^"^ou 

0 

H 

A.  di  ó  K'StiiiirarMDieo. 

Se  conocen  las  sales  correspondientes  á  los  tres  ácidos  hipotéti- 
cos que  acabamos  de  enumerar,  siendo  de  ellas  las  más  importan- 
tes los  carbonates. 

Caabonatos. — Pueden  ser  estos  cuerpos  neutros  y  ácidos,  segán 
que  en  ellos  esté  todo  el  hidrógeno  del  ácido  carbónico  reempla- 
zado por  los  radicales  metálicos  ó  únicamente  su  mitad;  sus  fór- 
mulas serán,  por  lo  tanto,  para  los  alcalinos: 

CO'^H»  +  2  KOH  =  H'^0  -f  CMC*; 

('arbonilo 
neutro. 

2CO''»H2  +  2KOH  =  2  H^Q  +  2  CO^HK. 

(larlMiiito  áddo 
ó  bicarbonato. 

Con  los  metales  divalentes,  los  carbonates  ácidos  se  representa- 
rán del  modo  siguiente: 

2  CO^H*  -h  CaOH  =  H'^0  -f-  (C03H)2Ca. 

Se  preparan  por  la  acción  directa  del  anhidrído  carbónico  con 
los  hidratos  y  sulfures,  y  los  insolubles  por  doble  descomposición. 
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En  la  Naturaleza  existe  gran  cantidad  de  estos  cuerpos.  Son 
sólidos;  se  presentan  en  los  estados  amorfo,  cristalino  y  cristaliza- 
do. Son  solubles  en  el  agua  los  alcalinos  neutros  y  ácidos,  si  bien 
los  últimos  gozan  de  esta  propiedad  en  menor  escala;  en  cambio 
los  carbonates  neutros  de  los  demás  metales  son  insolubles,  y  se 
disuelven  con  cierta  facilidad  los  bicarbonatos. 

Bajó  la  influencia  del  calor  se  descomponen  todos  ellos;  sin  em- 
bargo, presentan  los  alcalinos  y  el  de  bario  gran  resistencia  á  dis- 
gregarse por  esta  acción.  Calentados  en  presencia  del  carbón  gran 
número  de  carbonates  dejan  el  metal  en  libertad. 

Reconocimiento  del  ácido  carbónico  y  de  los  carbonatos. —  El 
ácido  carbónico  se  evidencia  por  el  agua  de  cal,  que  por  este  cuerpo 
se  enturbia  y  forma  un -precipitado  de  carbonato  de  calcio. 

Los  carbonatos  se  reconocen  en  que: 

1."*  Por  los  ácidos  desprenden  anhídrido  carbónico,  reconocible 
por  el  agua  de  cal. 

2.®  Con  los  cloruros  de  calcio  ó  bario  forman  un  precipitado 
blanco,  que  tratado  por  los  ácidos  desprende  carbónico.  Si  se  tra- 
tara de  un  bicarbonato,  no  daría  con  los  reactivos  anteriores  preci- 
pitado á  la  temperatura  ordinaria,  pero  sí  por  ebullición,  debido  á 
que  en  estas  condiciones  es  expulsado  el  exceso  de  anhídrido  car- 
bónico, el  cual  impedía  la  precipitación. 

SuKuPO  de  carbonOf  S^C  =  75,57.  —  No  suele  pre- 
pararse este  cuerpo  en  los  laboratorios.  Es  un  producto  que  indus- 
trialmente  se  obtiene  haciendo  reaccionar  el  vapor  de  azufre  con 
el  carbón  sometido  á  la  temperatura  del  rojo. 

El  aparato  que  se  emplea  consta  de  grandes  cilindros  de  hierro 
que  llevan  en  un  último  cuarto  una  rejilla,*  sobre  la  cual  descausan 
los  carbones  que  llenan  el  resto  del  aparato.  Lleva  además  cada 
cilindro  un  tubo  de  hierro  que  atravesando  la  cubierta  y  la  rejilla 
llega  á  la  parte  inferior  y  sirve  para  echar^  cuando  la  operación  lo 
requiere,  azufre,  que  al  sublimarse  y  pasar  por  la  masa  incandes- 
cente del  carbón  se  combina  con  él,  formando  el  sulfuro  de  car- 
bono, que  pasa  por  destilación  á  una  serie  de  recipientes  con  agua, 
en  los  que  se  condensa. 

El  producto  que  así  se  obtiene  suele  tener  disuelta  gran  can- 
tidad de  azufre,  y  para  separarle  se  le  destila  en  recipientes  de 
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hierro  galvanizado.  El  sulfuro  de  carbono  que  pasa  eu  esta  opera- 
ción contiene  aún  cortas  cantidades  de  azufre. 

Es  un  líquido  incoloro,  de  olor  etéreo  cuando  está  puro  y  da 
sabor  quemante;  su  densidad  es  de  1,29;  hierve  á  45";  se  solidifica 
á — 116";  evaporado  en  el  vacío  produce  un  descenso  de  tempe^ 
ratura  de  — 60\ 

Es  insoluble  en  el  agua;  soluble  en  el  alcohol,  éter  j  cloroformo; 
es  el  mejor  disolvente  del  azufre;  se  disuelven  en  él  el  fósforo  or- 
dinario, bromo,  yodo,  caucho  y  las  sustancias  grasas. 

Arde  cou  llama  azulada  en  el  aire,  dando  anhidrido  carbónico  y 
sulfuroso.  La  mezcla  de  su  vapor  con  el  oxígeno  detona  con  vio- 
lencia por  la  influencia  de  los  cuerpos  incandescentes.  Forma  con 
los  sulfuros  alcalinos  sulfocarbonatos,  sales  que  nos  inducen  k 
admitir  el  ácido  sulfocarbóuico,  CS^H",  análogo  al  carbónico,  en 
el  cual  ha  sido  sustituido  el  oxígeno  por  el  azufre. 

Acido  sulfocaubóxíco,  CS^H-. — Este  ácido  es  de  fórmula  aná- 
loga al  carbónico  CO^H-.  Se  prepara  agitando  una  solución  de  sul- 
furo de  sodio  en  presencia  del  sulfuro  de  carbono,  y  luego  de  tra- 
tar por  el  ácido  clorhídrico  precipitar  por  alcohol.  Es  un  líquida 
amarillo,  de  olor  fétido,  muy  denso  y  oleoso. 

Sulfocarbonatos.— Son  las  sales  del  ácido  anterior;  son  solu- 
bles las  de  los  metales  alcalinos.  Dan  con  el  nitrato  de  plata  pre- 
cipitado amarillo;  con  el  nitrato  de  plomo,  rojo  y  pardo,  tratados 
por  una  sal  soluble  de  cobre.  Estos  precipitados  toman  con  el  tiem- 
po el  color  negro  de  los  sulfuros  respectivos. 

Anhidrido  silfcico. 

SiO-  =  59,94. 

Estado  natural.— Es  sin  disputa  alguna  el  cuerpo  que  más 
abunda  en  la  Naturaleza;  ras  principales  variedades  son  el  cristal 
de  roca,  cuarzo,  arenas  silíceas,  pedernal,  jaspe,  ágata,  amatista^ 
cornalina  y  ópalo.  Disuelto  se  halla  en  las  aguas  de  los  geiseres  de 
Islandia.  Al  estado  de  silicatos  se  encuentra  también  en  algunas 
aguas,  especialmente  en  las  termales.  Y  entra  en  la  constitución 
de  los  seres  vegetales  y  animales. 
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Obtención.— El  mejor  medio  para  obteuer  el  anhídrido  silicico 
consiste  en  tratar  el  silicato  sódico  por  el  ácido  clorhídrico. 

El  precipitado  que  en  estas  condiciones  se  forma,  lavado  y  por 
fin  calcinado  al  rojo,  da  anhídrido  silícico  puro,  que  se  presenta 
bajo  la  forma  de  un  polvo  blanco  y  ligero,  cuya  densidad  es  2,2, 

de  áspero  tacto,  insoluble  en  el  agua  y  soluble  . 

en  los  hidratos  alcalinos. 

Generalmente  no  se  acude  para  obtener  este 
euerpo  á  procedimientos  químicos,  porque  exis- 
te en  la  Naturaleza  la  especie  química  eu  c-1 
cristal  de  roca,  que  se  presenta  cristalizado  eu 
prismas  hexagonales  apuntados  (6g.  94).  Tiene 
gran  dureza,  raya  el  vidrio.  Su  densidad  es  2,6; 
soluble  en  los  hidratos  alcalinos,  si  bien  á  tem- 
peraturas muy  elevadas. 

Ambas  variedades  de  anhídrido  silícico  6 
sílice  se  funden  eu  el  soplete  oxhidrfUco.  Mois- 
san  ha  conseguido  volatilizarle  en  el  horno  eléc- 
trico, y  al  condensarse  forma  copos  blancos 
muy  ligeros,  de  aspecto  parecido  á  la  nieve. 

De  los  cuerpos  simples,  únicamente  tienen 
sobre  él  acción  quimiui  el  boro  y  carbono  k 
temperaturas  elevadas  en  el  arco  voltaico.  El 
compuesto  que  resulta  de  la  unión  del  carbono  p,   ¡,j 

con  el  silicio  se  llama  carborundum,  cuerpo 
que  raya  al  rubí  y  sirve  para  trabajar  las  piedras  preciosas. 

A  la  temperatura  del  rojo  ea  muchas  veces  descompuesto  por  la 
acción  simultánea  de  dos  elementos,  en  que  uuo  de  ellos  se  com- 
bina con  el  oxigeno  y  el  otro  lo  hace  con  el  silicio.  Buen  ejemplo 
de  estas  acciones  son  la  descomposicióu  que  experimenta  la  sílice 
mezclada  con  carbtin,  que  sometidos  á  la  acción  del  calor  dau 
origen,  al  pasar  por  ellos  una  corriente  de  cloro  ó  de  vapor  de  azu- 
fre, á  óxido  de  carbono  y  á  cloruro  ó  sulfuro  de  silicio.  También 
el  nitrógeno  puede  originar  con  la  sílice,  en  idónticas  condiciones, 
nitruro  de  silicio.  De  los  ácidos,  únicamente  lo  ataca  el  tluoihldri- 
co.  Con  los  álcalis  en  caliente  y  fundiendo  con  los  carbonatos 
alcalinos  se  transtorma  en  silicatos  de  las  mismas  bases. 
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Ácidos  silícicos. — Al  anhídrido  silícico  forman  gran  núme- 
ro de  ácidos,  si  bien  únicameibte  se  admiten  dos:  el  ortosilfcico, 
SiO*H*,  7  el  metasilícico,  SiO'ff.  Por  extensión,  y  atendiendo  á 
la  composición  de  varios  silicatos,  se  establecen  como  hipotéticos 
los  siguientes  ácidos,  que  exponemos  en  fórmulas  racionales  para 
m^jor  inteligencia,  los  cuales  se  derivan  partiendo  del  ácido  orto- 
silícico  por  deshidrataciones  sucesivas: 


SiO*H« 


Acido  ortomlírico. 


S£ 


—  OH 
OH 
OH 

> 

OH 
OH 
OH 

S¡«0(OH)« 


s= 


Priner  anhídrido 
del  1  disilfcico. 


Segundo  anhídrido  del  áddo 
diiillcico. 


—  OH 


S  — OH 
i- OH 


S¡-on 

-ÓÍT 

Si'O'ÍOH)» 


Cuarto  anliidrído 
del  á.  trífiilicico. 


—  OH 


Quinto  anhídrido  del  ácido 
trisllfeico. 


-OH 

Si»0'(OH)' 


Séptimo  anhídrido  del  ácido 
teirasiUdco. 


El  ácido  ortosilícico  se  obtiene  tratando  el  silicato  sódico  por  el 
ácido  clorhídrico  muy  diluido: 


SiO*Na*  4-  4C1H  =  4  ClNa  +  SiO*H*. 
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Este  cuerpo  queda  en  disolución,  de  la  cual  se  le  separa  por 
dialización.  Con  este  objeto  se  coloca  la  solución  anterior  dentro 
de  un  dializador,  que  á  su  vez  se  le  introduce  en  una  vasija  de 
agua;  por  difusión  pasa  del  dializador  al  agua  el  cloruro  de  sodio 
y  el  exceso  de  ácido  clorhídrico,  quedando  sobre  la  membrana 
coloide  el  ácido  ortosilícico. 

El  ácido  ortosilícico  no  puede  tenerse  más  que  en  solución; 
cuando  se  trata  de  concentrarle  pierde  una  molécula  de  agua,  pa- 
sando al  ácido  metasilícico,  SiO*H-  (sílice  coloidal)^  cuerpo  que 
tiene  aspecto  parecido  á  la  gelatina.  Se  conocen  muy  pocos  silica- 
tos de  estos  dos  ácidos;  la  mayoría  pertenecen  á  los  anhidrídos  del 
ácido  ortosilícico  anteriormente  expuestos. 

Silicatos.—  Son  sales  de  muy  varia  constitución;  los  naturales 
pertenecen  á  diversos  anhídridos  del  ácido  ortosilícico. 

Se  preparan  los  alcalinos  fundiendo  la  sílice  con  los  álcalis  ó  con 
los  carbonates  de  estas  mismas  bases. 

Son  sólidos  y  algunos  de  ellos  cristalizables;  únicamente  se 
disuelven  en  el  agua  los  ortosilicatos  alcalinos;  experimentan  el 
fenómeno  de  la  fusibilidad  á  elevadas  temperaturas  sin  descompo- 
nerse; en  cambio^  generalmente  por  la  calcinación^  oponen  menos 
resistencia  á  ser  atacados  por  los  ácidos.  En  general  son  indescom- 
ponibles por  los  ácidos  clorhídrico  y  sulfúrico;  sin  embargo,  los 
alcalinos  y  algunos  de  los  metales  del  grupo  del  hierro  dan  por 
estos  agentes  sílice  gelatinosa  ó  anhídrido  silícico.  El  ácido  fluor- 
hídrico y  el  fluoruro  amónico  con  el  ácido  sulfúrico  los  transforma 
generalmente  en  sulfates  metálicos  y  fluoruro  de  silicio. 

Reconocimiento,  —  Los  silicatos  solubles  en  el  agua  se  recono- 
cen porque  tratados  por  los  ácidos  diluidos  y  por  el  anhídrido  car- 
bónico dejan  en  libertad  el  ácido  ortosilícico,  que  por  evaporación 
del  líquido  dan  sílice  gelatinosa,  y  calcinado,  anhídrido  silícico, 
cuerpo  únicamente  soluble  en  el  fluorhídrico. 

Los  silicatos  insolubles:  !.•  Tratados  por  los  ácidos  concentra- 
dos suelen  dar  algunos  sílice  gelatinosa  ó  anhídrido  silícico. 

2.**  Sometidos  á  la  acción  del  ácido  fluorhídrico  dan  fluoruros 
de  silicio,  cuerpo  que  con  el  agua  produce  sílice  gelatinosa. 

3.*  Fundidos  en  un  crisol  de  platino  con  los  carbonates  alcali- 
nos se  transforman  en  silicatos  solubles. 


CAPITULO  XXXVll 

APÉNDICI-:    AL    KSTUDIO    DK    LOS    MKTALOIDKS 

Para  facilitar  el  estudio  de  los  metaloides  se  acostumbra  agru- 
parlos en  cuatro  grupos  ó  familias,  de  los  cuales  se  excluye  al 
hidrógeno,  por  gozar  este  elemento  de  propiedades  distintas  y  en 
cierto  orden  antagónicas  á  estos  cuerpos. 

El  hidrógeno  puede  muy  bien  considerarse  como  un  metal  ga- 
seoso; es  buen  conductor  del  calor  y  de  la  electricidad;  forma  con 
los  metales  hidruros,  cuerpos  que  presentan  muchos  puntos  de 
contacto  con  las  aleaciones,  y  presenta  la  particularidad  de  poder 
ser  fácilmente  desplazado  por  los  metales  en  gran  número  de  sus 
compuestos. 

Primepa  familia. 

Forman  el  primer  grupo  ó  la  primera  familia  el  fluo}\  cloro^ 
b7'omo  y  yodo^  cuerpos  que  reciben  también  el  nombre  de  haló' 
genos^  voz  que  se  deriva  del  griego,  que  viene  á  expresar  efigen^ 
dj'o  saly  y  las  combinaciones  que  forman  con  los  metales  reciben 
el  nombre  de  sales  halógenas  6  haloideas. 

Estos  cuatro  cuerpos  y  sus  compuestos  son  los  que  más  grandes 
analogías  presentan  entre  sí;  cada  uno  de  ellos  se  une  con  ün  áto- 
mo de  hidrógeno  para  dar  origen  á  un  hidrácido  sin  condensación, 
por  la  unión  de  volúmenes  iguales  de  hidrógeno  y  del  elemento 
halógeno. 

Salvo  el  flúor,  todos  ellos  se  pueden  obtener  por  un  procedi- 
miento general^  que  consiste  en  hacer  reaccionar  el  ácido  sulfúrico 
con  una  mezcla  de  bióxido  de  manganeso  y  un  cloruro,  bromuro 
ó  yoduro  metálico. 

Puestos  bajo  un  mismo  estado  físico  tienen  coloraciones  propias : 
el  flúor  es  amarillo,  el  cloro  posee  un  color  amarillo  verdoso,  el 
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vapor  de  bromo  es  rojo  y  el  de  yodo  tiene  color  violeta.  Todos  ellos 
poseen  olores  fuertes,  son  venenosos  y  atacan  enérgicamente  las 
mucosas  del  aparato  respiratorio. 

A  excepción  del  oxígeno,  nitrógeno,  argón  y  carbono,  se  com- 
binan con  todos  los  demás  cuerpos  simples  (el  flúor  se  combina 
con  el  carbono).  Descomponen  el  agua  á  la  temperatura  ordinaria 
y  reaccionan  con  gran  número  de  los  óxidos  metálicos,  dejando  el 
oxígeno  en  libertad.  .     . 

La  afinidad  ó  fuerza  de  combinación  de  estos  elementos  con  el 
hidrógeno  disminuye  con  el  peso  atómico  del  elemento  halógeno,  y 
en  cambio  con  el  oxígeno  se  verifica  un  fenómeno  contrario;  el 
flúor  no  tiene  combinaciones  oxigenadas;  las  que  forman  el  cloro 
y  el  bromo  son  muy  poco  estables;  en  cambio,  las  del  yodo  gozan 
de  cierta  estabilidad. 

El  hidrógeno  se  combina  con  el  flúor  á  la  temperatura  ordina- 
ria; con  el  cloro  exige  la  intervención  de  la  luz;  con  el  bromo  se 
une  con  el  auxilio  del  calor,  y  la  mezcla  de  hidrógeno  y  vapor  de 
yodo,  sometida  á  la  acción  del  calor,  no  da  origen  más  que  á  cortas 
cantidades  de  ácido  vodhídrico. 

El  flúor  desplaza  al  cloro,  bromo  y  yodo  de  sus  combinaciones 
con  el  hidrógeno  y  con  los  metales;  el  cloro  pone  en  libertad  al 
bromo  y  yodo,  y  el  bromo  cambia  á  los  yoduros  en  bromuros,  po- 
niendo al  yodo  en  libertad.  En  cambio  el  yodo  desplaza  al  cloro  y 
al  bromo  de  sus  combinaciones  oxigenadas. 

Los  ácidos  fluorhídrico,  clorhídrico,  bromhídrico  y  yodhídrico 
son  enérgicos  y  se  obtienen  tratando  los  fluoruros,  cloruros,  bro- 
muros y  yoduros  metálicos  por  el  ácido  sulfúrico,  y  también  ha- 
ciendo reaccionar  los  fluoruros,  cloruros,  l>romuros  y  yoduros  de 
fósforo  con  el  agua. 

Los  fluoruros,  cloruros,  bromuros  y  yoduros  metálicos  son  en 
general  cuerpos  isomorfos,  y  estas  sales  halogenadas  del  potasio 
cristalizan  en  cubos. 

El  cloruro  de  plata  es  muy  soluble  en  el  amoníaco;  el  bromuro 
de  este  mismo  metal  se  disuelve  con  dificultad,  y  en  cambio  el 
yoduro  de  plata  es  insoluble. 

Tanto  las  propiedades  físicas  como  las  químicas  guardan  una 
gradación  que  parece  estar  ligada  con  sus  pesos  atómicos. 
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A  continuación  exponemos  la  siguiente  tabla: 


Peso  atómico 

Estado  físico 

pQDto  de  fusión 

Calor  de  combinación  con  el 
hidrógeno 


Fluor. 

Cloro. 

BroHio. 

15,88 

gas 
—  185' 

81,88 

gas 

—  102^ 

78,68 

liqnido 

—  7*» 

88,5  cal. 

22,0  cal. 

12,8  cal. 

Yodo. 


126,78 

sólido 

114** 

0,4  cal. 


Segunda  familia. 

Se  incluye  en  esta  familia  al  oxígeno^  azufre^  setenio  j  teluro^ 
que  reciben  el  nombre  de  anffgenos^^  palabra  derivada  del  griego 
que  significa  engendradores  de  uno  y  otro,  ó  sea  de  ácidos  y  de 
bases.  Los  compuestos  salinos  en  que  entra  uno  ó  más  elementos 
de  esta  familia  reciben  el  nombre  de  sales  anfigenas  ó  an fideos. 

Todos  los  cuerpos  de  esta  familia  tienen  de  común  el  unirse  con 
dos  átomos  de  hidrógeno  para  formar  combinaciones  binarias,  que 
al  estado  gaseoso  ocupan  el  mismo  volumen  que  el  hidrógeno  que 
contienen. 

El  oxígeno  se  aparta  bastante  de  los  otros  tres,  presentando  es- 
tos últimos  grandes  analogías.  El  azufre,  selenio  y  teluro  son  cuer- 
pos sólidos.  Se  combinan  con  todos  los  metaloides,  salvo  con  el 
nitrógeno  y  argón;  con  el  hidrógeno  forman  compuestos  gaseosos 
de  olor  repugnante,  fácilmente  descomponible  por  el  calor,  y  pre- 
sentan una  débil  reacción  acida. 

Calentados  en  contacto  del  oxígeno  ó  del  aire  arden  y  se  trans- 
forman en  anhídridos  sulfuroso,  selenioso  y  teluroso,  que  al  estado 
gaseoso  poseen  olores  sofocantes. 

Los  ácidos  sulfhídrico,  selenhídrico  y  telurhídrico  son  cuerpos 
gaseosos  y  se  obtienen  por  un  método  general,  que  consiste  en 
tratar  un  sulfuro,  seleniuro  y  telururo  metílico  por  el  ácido  clor- 
hídrico. Son  cuerpos  venenosos  y  en  el  aire  en  exceso  arden,  dan- 
do agua  y' anhídrido  sulfuroso,  selenioso  y  teluroso,  cuerpos  que 
se  disuelven  con  dificultad  en  el  agua,  y  sus  soluciones  se  oxidan 
con  facilidad,  dejando  un[^ depósito  de  azufre,  selenio  ó  teluro.  £1 

oro,  bromo  y  yodo  se  apoderan  con  facilidad  de  su  hidrógeno, 
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transformándose  los  halógenos  en  sus  hidrácidos  y  dejando  en 
libertad  á  los  cuerpos  anñgenos. 

El  sulfuro,  seleniuro  y  telururo  de  plata,  que  en  la  Naturaleza 
se  encuentran,  cuando  se  presentan  cristalizados  lo  verifican  en 
formas  del  mismo  sistema,  y  los  sulfates,  seleniatos  y  teluratos  de 
potasio  son  cuerpos  isomorfos. 

La  mayor  parte  de  los  metales  se  combinan  con  el  oxigeno  y  azu- 
fre y  los  óxidos  y  sulfures  metálicos  presentan  grandes  analogías. 

En  la  tabla  que  adjunta  incluimos  se  ve  la  dependencia  que 
guardan  estos  elementos  con  los  pesos  de  sus  átomos: 


Peso  atómico 

Estado  fisico 

Punto  de  fasión 

Calor  de  combinación  con  el 
hidrógeno 


Oxígeno. 

Aninr^ 

Sttooio. 

15,88 

ga« 
> 

69.0  cal. 

81,83 

sólido 

118^ 

4.8  cal. 

78,58 
sólido 
217* 

-25,2  cal. 

Teluro. 


120,78 

sólido 
452" 

-84,9  cal. 


Tercera   familia. 

Se  acostumbra  á  reunir  en  esta  familia  al  nitrógeno^  fó8fo7Vy  ar- 
sénico y  antimonio;  mas  nosotros  hemos  incluido  además  al  boro^ 
no  porque  tuviera  grandes  analogias  con  ellos,  sino  únicamente 
por  ser  un  elemento  trivalente  y  por  no  formar  con  él  un  solo  ca- 
pitulo aparte. 

Esta  familia,  formada  por  el  nitrógeno^  fósforo,  arsénico  y  anti- 
monio, presenta,  como  la  anterior,  un  elemento  que  difiere  algún 
tanto  de  ellos.  Cada  uno  de  estos  cuerpos  se  une  con  tres  átomos 
de  hidrógeno,  dando  lugar  á  compuestos  que  al  estado  gaseoso  tie- 
tienen  un  volumen  igual  á  dos  tercios  del  hidrógeno  que  contienen. 

El  fósforo,  arsénico  y  antimonio  se  pueden  obtener  por  un  mis- 
mo procedimiento,  que  consiste  en  reducir  por  el  carbón  sus  com- 
puestos oxidados. 

El  fósforo  rojo,  el  arsénico  y  el  antimonio,  cuando  adoptan  for- 
mas cristalinas,  lo  verifican  en  romboedros.  Todos  ellos  se  unen 
directamente  con  todos  los  cuerpos  simples,  á  excepción  del  hidró- 
geno, nitrógeno,  argón  y  carbono. 
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El  fósforo,  el  arsénico,  el  antimonio  y  el  boro  arrojados  en  una  at- 
mósfera de  cloro  arden  con  gran  desprendimiento  de  calor  j  de  luz. 

El  ácido  nítrico  los  transforma  en  ácidos  fosfórico,  arsénico,  an- 
timónico  y  bórico. 

A  los  ácidos  ortofosfórico,  pirofosfórico  y  metafbsfórico  corres- 
ponden también  los  ácidos  orto,  piro  y  metarsénico  y  orto,  piro  y 
metantimónico. 

£1  nitrógeno  se  estudia  al  lado  de  estos  cuerpos,  no  por  la  se- 
mejanza que  presenta  con  ellos,  sino  por  las  analogías  que  existen 
entre  el  amoníaco  y  los  fosfuros,  arseniuros  y  antimoni  uros  de  hi- 
drógeno. 

El  amoníaco  forma  un  tipo  de  cuerpos  que  se  estudian  en  quí- 
mica orgánica,  á  los  cuales  se  les  considera  como  derivados  del 
amoníaco  por  la  sustitución  del  hidrógeno  por  radicales  hidrocar- 
bonados,  y  se  les  designa  con  el  nombre  de  aminas. 

Los  mismos  ó  análogos  derivados  dan  lugar  al  fosfuro,  arseniuro 
y  antimoniuro  de  hidrógeno,  á  los  que  les  corresponde,  por  la  sus^ 
titución  de  sus  hidrógenos  por  los  radicales  hidrocarbonados  ó  al- 
cohólicos, los  cuerpos  conocidos  con  los  nombres  de  fosfinas^  ar- 
senaminas  y  estibaminas. 

El  nitrógeno  se  separa  bastante  del  fósforo  y  arsénico;  estos 
cuerpos  se  unen  directamente  con  la  mayor  parte  de  los  cuerpos 
simples,  mientras  que  el  nitrógeno  no  forma  más  que  un  reducido 
número  de  combinaciones  por  su  unión  directa  con  los  elementos. 

El  nitrógeno  forma  ácidos  monobásicos,  mientras  que  el  fósforo, 
arsénico  y  antimonio  dan  lugar  á  ácidos  polibásicos.  Los  nitratos 
todos  son  solubles,  y  en  cambio  la  mayor  parte  de  las  sales  de  los 
otros  elementos  de  esta  familia  son  insolubles. 

Como  en  las  anteriores  familias,  á  continuación  reunimos  estos 
cuerpos  en  una  tabla,  que  nos  demuestra  la  relación  que  guardan 
sus  pesos  atómicos  con  gran  número  de  sus  propiedades: 


Pe9o  atómico 

Panto  de  fusión 

Calor  de  combinación  con  el 
hidrógeno 


Nitrógeno. 

18,92 
—  214'» 

1  '2,2  cal. 


Fó^roro. 

80,75 

44" 

4,9  cal. 


Anéaico. 


74,45 

480° 

44,2  cal. 


Antimoolo. 

119,52 
680** 

-86,8  cal. 
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Cuarta  familiai 

Los  elementos  de  esta  familia  tienen  la  propiedad  de  combi- 
narse con  cuatro  átomos  de  hidrógeno  para  formar  cuerpos  gaseo- 
sos, cuyo  volumen  es  igual  &  la  mitad  del  volumen  de  hidrógeno 
que  contienen. 

Tanto  el  silicio  como  el  carbono  son  cuerpos  sólidos  y  se  les 
considera  como  los  más  fijos  de  los  metaloides. 

El  carbono,  debido  á  la  elevada  temperatura  á  que  se  funde,  se 
le  tiene  como  infusible,  y  el  silicio  adquiere  el  estado  líquido  á 
unos  1.500°. 

Los  dos  se  pueden  volatilizar  á  la  temperatura  del  arco  eléc- 
trico. 

Estos  elementos  se  disuelven  en  los  metales  en  fusión,  verifi- 
cándolo el  carbono  en  la  fundición  de  hierro  y  el  silicio  en  el  alu- 
minio. 

Se  emplean  estos  dos  disolventes  para  obtener  el  carbono  y  si- 
licio cristalizados. 

Se  presentan  los  dos  bajo  estados  alotrópicos  distintos.  El  flúor 
se  combina  con  el  silicio  y  también  con  el  carbono  amorfo;  el  oxí- 
geno forma  con  ellos  el  anhídrido  carbónico  y  silícico. 

El  nitrógeno  tiene  gran  afinidad  con  el  silicio  sometido  á  eleva- 
das temperaturas,  cosa  que  no  ocurre  con  el  carbono,  pues  para 
combinarse  con  este  cuerpo  necesita  la  intervención  de  una  base. 

El  silicio  se  diferencia  del  carbono  en  que  el  primero  da  con  el 
oxígeno  un  anhídrido  sólido  7  la  combinación  oxigenada  del  car- 
bono es  un  compuesto  gaseoso. 

El  sulfuro  de  silicio  para  volatilizarse  exige  una  gran  tempera- 
tura, mientras  que  el  de  carbono  es  un  cuerpo  muy  volátil,  y  el 
número  de  derivados  que  da  el  silicio  es,  aunque  numeroso,  bas- 
tante reducido  comparado  con  los  que  el  carbono  forma,  pues  so- 
lamente los  compuestos  en  que  este  elemento  interviene  constitu- 
yen una  extensa  é  ilimitada  ciencia,  conocida  con  el  nombre  de 
Química  orgánica. 


SEGUNDA  PARTE 


SEGUNDA    SECCIÓN. -METALES 


CAPITULO    XXXVIII 


GENERALIDADES  ACERCA  DE  LOS  METALES 


Historia.  —  La  palabra  metal  m  derira  de  un  vocablo  griego  que  sigDiflca  cuerpo  etoondido 
en  las  entraftas  de  la  tierra.  So  conocimiento  y  aplicaddn  marea  en  el  camino  del  progreso  un  gran 
paao;  tanto  qae  los  historiadores  dividen  los  primitivos  tiempos  en:  Edad  de  Piedra  y  Edad  de  los 
Metales. 

Es  indudable  que  los  prbneros  metales  qar  se  debieron  conocer  fueron  el  oro,  plata  y  mercurio 
por  hallarse  nativos.  Luego  seguirian  el  plomo,  estaño  y  cobre,  por  encontrarse  sus  minerales  en 
alguna  profusión  y  ser  relativamente  fáciles  los  procedimientos  de  obtend^;  á  éstos  seguirían  los 
bronces  (aleaciones  de  cobre  y  eitafio)  y,  por  fin,  el  hierro,  metal  sin  dada  el  más  preciado  por 
las  variedades  que  de  él  se  obtienen,  susceptibles  de  adaptarlas  i  las  diversas  exigencias  de  la  in- 
dustria. 

Los  griegos  conocieron  á  la  perferciiSn  el  bronce;  díganlo  si  no  los  útiles,  armas  y  estatuas  de  los 
Museos  de  antigfledades.  Los  fenicios  hicieron  ya  un  gran  oomereto,  muchos  a&os  antes  de  Jesucristo, 
oon  el  mercurio  de  Almadén  y  el  estafio  de  Galicia.  Los  griegos,  setecientos  años  antes  de  nuestra 
Era,  exportaban  el  mercurio  de  Ciudad  Real:  y  cuenta  Plinio  que  en  la  época  romana  se  beneficiaba 
de  este  metal  má%  de  dO.OOO  kilos  al  afio.  Estrabón  manifiesta  qu«  en  el  ifltimo  periodo  del  Imperio 
romano,  tenían  ocupaddn  en  las  minas  de  plomo  de  Cartagena  40.000  esclavos. 

La  fabricaridn  de  objetos  é  instrumentos  de  hierro  y  acero  en  nuestra  Península  data  de  épocas 
remotísimas,  y  es  notable  el  caso  que,  mientras  el  pueblo  romano,  en  la  época  de  su  mayor  esplen- 
dor, fabricaba  sus  dliles  é  instrumentos  de  bronee  y  acero  de  calidad  muy  inferior,  los  galaicos,  pue- 
blo primitivo  de  Galicia,  conocían  perfectamente  la  metalurgia  del  hierro  y  los  fabricaban  á  base  de 
e'^te  metal. 

El  célebre  historiador  Justino  manifiesta  que  la  fama  universal  que  gotaron  las  armas  y  arma- 
duras de  los  galaicos  no  era  debida  precisamente  al  hierro,  sino  al  temple  q  te  adquirían  en  las 
agnu  de  loe  ríos  BílbiUs  y  Chalybe,  hoy  Bibey  y  Cabe,  afluentes  del  SiL 

Sillo  itálico  refiere  que  las  armas  y  armaduras  de  hierro  que  llevaba  el  general  cartaginée  An¡« 
bal  m  el  sitio  de  Sagnnto  le  fueron  regaladas  por  los  galaicos. 

Los  árafots  «spafioles  fueron  loe  eontinttador«s  de  los  fenfdos,  galaicos,  sartagineMs  y  romanos  en 
el  diíidl  arte  de  la  Metalurgia,  y  llegaron  á  tal  perfeecidn,  que  aun  hoy  día  se  siguen  machos  de  sos 
procedimientos. 

A  partir  de  lA  expulsión  de  los  árabes,  Espafia,  qne  ha  «ido  la  cana  de  todo  progreso  é  iuvisaeiéB 
en  Metalurgia,  sufre  un  profundo  eclipse.  Los  pueblos  del  Norte,  sin  duda  por  no  sufrir  en  tan  alto 
grado  como  nosotros  el  terrible  axote  del  fanatismo  primero  y  la  plaga  del  abogaísmo  después,  han 
side  lev  eeatiMWfoMt  de  nueatra  interrumpida  historia,  y  salvo  el  vanadio,  anonciado  por  Del  Rio 
en  1801;  el  platino,  dado  á  conocer  poe  Antonio  de  UUoa  en  1786,  y  el  tangstano»  descubierto  por 
los  hermanos  Éíliuyar  en  1782,  los  demás  metales  deben  sii  deKubrimiento  á  extranjeros. 

GRANELL.— TsAT.  ai  Química.— 21 
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Estado  natural.  —  Se  encueDtran  nativos  el  oro,  plata,  platino, 
bismuto,  cobre  y  mercurio;  más  generalmente  se  encuentran  for- 
mando óxidos^  el  estafio,  cobre,  hierro,  aluminio,  etc.;  sulfuras,  el 
plomo,  hierro,  cinc,  mercurio,  antimonio^  plata,  etc. ;  arseniuros  j 
sulfoa7'seniuros,  el  hierro,  cobre,  níquel  j  cobalto;  carbonatas^  el 
calcio,  bario,  estroncio,  magnesio,  hierro,  cobre  y  cinc;  sulfatas, 
el  potasio,  sodio,  calcio,  bario,  estroncio,  magnesio,  y  silicatos^  el 
aluminio,  cinc,  magnesio,  plomo.  También  se  encuentran  forman- 
do cloruros^  teluratos^  vanadatos^  tungstatos,  cromatas^  molibda' 
tos^  etc. 

Métodos  generales  de  obtención.— Metalurgia.  —  Salvo  algu- 
nos metales  de  poca  aplicación,  que  se  obtienen  en  los  laboratorios 
químicos,  los  demás  son  objeto  de  explotación  industrial.  La  Me- 
talurgia es  el  arte  y  ciencia  á  la  vez  que  se  ocupa  de  extraer  los 
metales  en  grande  escala  de  los  compuestos  naturales  llamados 
minerales  6  menas. 

La  operación  que  primero  se  practica  con  los  minerales  es  la 
separación  de  la  ganga^  j  se  emplea  para  ello,  después  de  bien 
pulverizados  los  minerales  coa  maquinarias  especiales,  lavados 
metódicos,  que  tienen  por  objeto  arrasü'ar  las  partículas  menos 
densas,  que  suelen  estar  exentas  del  metal,  separando  de  este  modo 
la  ganga  de  las  combinaciones  metálicas. 

Después  de  realizadas  estas  operaciones  físicas  se  suele  some- 
ter el  mineral  á  tratamvantos  químicos,  que  ponen  el  metal  en 
libertad. 

A  cuatro  se  pueden  reducir  los  principales  procedimientos  que 
se  emplean  para  la  obtención  industrial  de  los  metales: 

1.^  Lavados  seguidos  de  amalgamación. 

2.**  Acción  de  los  cuerpos  reductores  auxiliados  por  el  calor. 

3.^  Empleo  de  metales  actuando  como  agentes  reductores. 

4.°  Electrólisis  de  los  minerales. 

Se  emplea  el  primer  procedimiento  cuando  se  trata  de  metales 
al  estado  nativo,  como,  por  ejemplo,  con  el  oro,  el  cual  se  aisla 
pulverizando  mucho  los  minerales  donde  se  encuentra  interpues- 
to; luego  sigue  la  operación  del  lavado,  que  se  practica  en  gran- 
des planos  inclinados,  atravesados  por  ranuras  en  sentido  perpen- 
dicular al  plano  de  inclinación.  El  agua,  al  caer  en  grandes  cho- 


—  328  — 

rros  sobre  estos  plaiios,  remueve  las  arenUs  y  se  lleva  consigo  las 
partes  más  ligeras  del  mineral,  quedando  el  oro  concentrado  en 
las  arenas  que  se  quedan  en  las  ranuras.  Después  estas  arenas  se 
tratan  por  mercurio,  7,  por  último,  la 'amalgama  de  oro  se  somete 
á  la  acción  del  calor,  que  volatiliza  al  mercurio  7  deja  al  oro  en 
libertad. 

Reducción  por  el  hidrógeno  y  por  el  carbón.— Se  emplea  este 

tratamiento  cuando  se  trata  de  obtener  los  metales  de  sus  combi- 
naciones con  el  oxígeno,  que  se  reducen  por  el  hidrógeno  si  el  ca- 
lor de  formación  del  agua  es  mayor  que  el  del  óxido  del  metal. 
La  acción  del  hidrógeno'  tiene  que  estar  acompañada  del  calor, 
pues  á  la  temperatura  ordinaria  no  se  conoce  ningún  óxido  que 
pueda  ser  reducido  por  este  agente. .... 

Este  procedimiento  de  obtención  de  los  metales  es  puramente 
de  laboratorio,  y  se  sirven  de  él  para  obtener  determinados  meta- 
les al  estado  pulverulento,  que  presentan  la  particularidad  algunos 
de  ellos  de  arder  en  contacto  del  aire;  tal  sucede  con  el  hierro,  co- 
balto, níquel,  etc.,  por  cuya  razón  se  les  llama  metales  pirofóricos. 
'  También  se  pueden  reducir  por  el  hidrógeno  buen  número  de 
cloruros  y  algunos  sulfures: 

2  ClAg  +  W  =  2  CIH  4-  Ag«;     S'Sb'^  -f-  3  H«  =  8  SH«  4-  Sb«.    . 

En  la  metalurgia  nunca  se  acude  ár  obtener  los  metales  redu- 
ciendo sus  óxidos  por  el  hidrógeno,  sino  que  se  sirve  del  carbón, 
por  ser  este  cuerpo  de  mayor  poder  reductor,  puesto  que  el  calor 
de  transformación  en  anhídrido  carbónico  está  expresado  por  96,69 
calorías  y  en  la  formación  del  agua  solamente  se  desarrollan  59,2 
calorías,  y  además  es  un  producto  más  fácil  de  manejar  y  muchí- 
simo más  económico. 

Los  óxidos  de  potasio,  sodio  y  rubidio  no  se  pueden  reducir  por 
el  hidrógeno  aun  sometiéndolos  á  las  más  altas  temperaturas,  y,  sin 
embargo,  mezclados  con  carbón  y  sometidos  á  elevadas  tempera- 
turas dejan  libre  á  los  respectivos  metales.- 

La  mayor  parte  de  los  metalen  comunes  se  obtienen  reduciendo 
sus  óxidos  por  el  carbón,  y  en  el  caso  de  presentarse  al  estado  de 
sulfáros  y  carbonates  se  transforman  en  óxidos  tostándolos  en 
contacto  del  aire. 
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Metalurgia  findada  en  el  eaipleo  de  los  netalee  reductores* — 

Este  procedimiento  se  emplea  para  obtener  indnstrialmente  alga- 
nos  metales. 

£1  antimonio  se  obtiene  tratando  su  sulfuro  natural  por  d 

hierro: 

S»Sb«  4-  8  Fe  =  8  SFe  +  Sb*. 

La  plata  se  obtiene  reduciendo  su  cloruro  por  el  mercurio: 

2  ClAg  +  Hg  =  Cimg  +  Ag^. 

Los  metales  que  frecuentemente  se  emplean  en  esta  clase  de 
metalurgia  son  el  potasio,  sodio,  magnesio  y  aluminio,  por  gozar 
de  gran  poder  reductor. 

Metalurgia  electrolítica.— Hoy  día  está  muy  en  boga  la  obten- 
ción de  los  metales  valiéndose  de  procedimientos  electrolíticos,  y 
en  la  metalurgia  del  aluminio  únicamente  se  emplea  este  método 
por  la  gran  ventaja  económica  con  que  se  obtiene. 

Propiedades  generales. — Los  metales  son  cuerpos  sólidos  á  la 
temperatura  ordinaria,  salvo  el  mercurio,  que  es  líquido;  muchos 
son  susceptibles  de  cristalizar,  y  cuando  adoptan  estas  formas,  ge- 
neralmente lo  verifican  en  el  sistema  cúbico;  su  densidad  varía 
entre  0,59,  que  tiene  el  litio,  y  22,04,  que  se  le  asigna  al  osmio. 

Su  color  es  variado,  pero  el  más  frecuente  es  el  blanco  metálico 
y  el  gris;  el  oro  tiene  coloración  amarilla  y  roja  el  cobre.  Obteni- 
dos en  estado  pulverulento,  por  reducciones  químicas  á  tempera- 
turas que  no  den  lugar  á  que  fundan  y  concreten,  son  negros. 

No  tienen  olor  ni  sabor;  sin  embargo,  el  estaño  y  el  iridio,  por 
frotación  despiden  olores  desagradables,  y  algunos,  puestos  sobre 
la  lengua,  tienen  sabor  estíptico. 

En  masa  todos  son  opacos;  mas  reducidos  á  delgadas  láminas 
dejan  paso  á  la  luz. 

Su  dureza  varía  entre  el  sodio  y  potasio,  que  se  les  puede  mol- 
dear como  á  la  cera,  y  el  cromo  y  el  manganeso,  que  rayan  el 
vidrio. 

Son  en  general  tenaces,  oponiendo  gran  resistencia  á  romperse. 
La  plata,  oro,  platino  y  cobre  son  muy  dúctiles  y  se  pueden  esti- 
rar en  delgados  hilos  sin  fraccionarse. 
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£a  jsu  mayoda  son  buenos  conductores  del  calor  y  de  la  elec- 
tricidad, fii  bien  estas  propiedades  se  presentan  en  dietintas  grada- 
clanes,  y  es  de  tener  en  cuenta  que  las  cantidades  que  expresan  la 
conéactibilidad  calorífica  y  eléctrica  son  sensiblemente  proporcio- 
nales. 

Así: 


CondactibUidcd 
raloriflca. 

ConrtactlWUdad 
eléctrica. 

1.000 

98,4 

786 
582 
193 

89,1 

64,4 
24,2 

145 
119 

18,6 
12,1 

85 
84 

8,2 
8,1 

í»v 


Plata.  . 
Cobre. . 
Oro.  .  . 
Cinc.  . 
Estaño. 
Hierro.. 
Plomo. 
Platino. 


Por  el  calor  experimentan  el  fenómeno  de  la  fusión,  excepto  el 
osmio,  que  se  volatiliza  sin  fundirse,  siendo  ésta  muy  diversa;  el 
mercurio  se  funde  á  — 39^;  el  potasio,  sodio  y  rubidio  lo  verifica  & 
menos  de  100^;  el  plomo  y  cadmio,  antes  de  350^,  y  el  platino  é 
iridio,  á  temperaturas  próximas  á  2.000"*.  En  el  horno  eléctrico  se 
volatilizan  la  mayor  parte  de  los  metales. 

Si  bien  no  podemos  reducir  las  propiedades  químicas  de  los  me- 
tales á  los  límites  de  una  estrecha  generalización,  advertiremos 
que  algunos  de  ellos,  tales  como  el  potasio,  sodio,  magnesio,  cal- 
cio, cobre  y  paladio,  forman  con  el  hidrógeno  verdaderas  aleacio- 
nes. Los  halógenos  se  unen  con  casi  todos  los  metales,  formando 
derivados  binarios  correspondientes.  El  oxígeno  perfectamente 
seco  no  tiene  acción  sobre  ningún  metal  á  la  temperatura  ordina- 
ria,  aun  sobre  los  más  oxidables;  húmedo  se  combina  con  gran 
número  de  metales,  y  á  temperaturas  elevadas  lo  verifica  con  todos, 
excepto  con  la  plata,  oro,  platino  é  iridio. 

En  contacto  del  aire  la  acción  oxidante  es  más  enérgica  que 
con  el  oxígeno  húmedo,  por  la  formación  de  óxidos  é  bidrocarbo- 
natos,  como  ocurre  con  el  cobre  y  hierro. 

El  azafre,  setenio,  telmro,  fósforo,  arsénico  y  carbono  forman 
con  los  metales  compuestos  respectivos. 

Los  metales  en  contacto  con  el  agua  dan  lugar  á  hechos  inftere- 
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sanies:  el  potasio,  sodio,  calcio,  estroncio  y  bario  la  descomponen 
á  la  temperatura  ordinaria;  el  magnesio  j  manganeso,  á  lÓO'*;  el 
X^inc,  hierro,  níqu^,  cobalto  y  cromo,  á  la  temperatura  tlel  rojo; 
el  cobre,  plomo  y  bismuto,  al  rojo  blanco,  y  la  plata,  oro  y 
platino  no  tienen  sobre  ella  á  ninguna  temperatura  acciones  quf  >• 
micas.  En  los  casos  que  los  metales  tienen  acción  química  con  el 
agua,  forman  los  hidratos  correspondientes  y  dejan  en  libertad  al 
hidrógeno: 

Caldo.  Hidrato 

caleteo. 

La  acción  de  los  ácidos  y  de  los  álcalis  varía  mucho  de  anos 

4  « 

metales  á  otros,  se^ún  estén  concentrados  ó  diluidos  ú  obren  en 
caliente  ó  en  frío. 

Combinaciones  de  los  metales  entre  sí.  Aleaciones.— A  la  unión 

de  dos  ó  más  metales  formando  una  masa  homogénea  se  le  da  el 
nombre  de  aleación^  y  si  alguno  de  ellos  es  el  mercurio,  atnalgama. 
Las  aleaciones  son  compuestos  perfectamente  definidos  y  algunos 
cristalizables.  Pero  lo  que  ocurre  es  que-  al  tener  que  hacer  uso 
de  las  aleaciones  se  requieren  ciertas  y  determinadas  propiedades, 
que  suministra  uno  de  los  metales  que  intervienen  en  estos  com- 
puestos^ el  cual  suele  abundar  y  viene  á  constituir  una  mezcla  de 
la  aleación  coq  él. 

Las  combinaciones  Aé  ios  metales  entre  si  se  manifiestan  con 
aumentos  de  temperatura  y  á  veces  disminución  de  volumen. 

Las  aleaciones  hacen  variar  en  gran  manera  las  propiedades  de 
los  metales;  en  general  son  cuerpos  más  duros  y  menos  tenaces  que 
los  elementos  que  las  constituyen,  y  en  casi  todas  ellas  la  tempe^ 
ratura  de  fusión  es  menor  que  la  que  correspondería  al  justo  me-^ 
dio  de  los  metales  que  las  forman.  Oponen  mayor  resistencia  que 
ellos  á  ser  atacadas  por  Ips  ácidos. 

Principales  aleaciones.— £1  latan  está  formado  por  cobre  y 
cinc  en  proporciones  variables,  segán  el  uso.  £1  bronce  es  ana 
aleación  de  cobre  y  estaño.  £1  oro  verde  es  una  aleación  de  oro  y 
plata.  £1 7netal  blanco  es  una  aleación  de  cobre,  cinc,  níquel,  en 
la  que  superabunda  el  cinc.  Las  monedas  de  plata  y  oro  contienen 
cobre,'  que  les  presta  dureza. 
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Se  obtienen  aleaciones  fusibles  á  temperaturas  bajas  aleando  el 
bismuto,  plomo,  estaño  j  cadmio,  que  según  Lipowitz  se  funden  á 
poco  más  de  60^,  si  entra  en  la  proporción  siguiente: 

Plomo '.  .  .  8  partes,  metal  solo  f ande  á  380^ 

Bismuto 15      >          »        J>       »         270^ 

Estaño 4      >          i>        D       >         280^ 

Cadmio 8      »          »        i»       »          820°. 

Para  fabricar  caracteres  de  imprenta  el  plomo  sería  demasiado 
blando  y  el  antimonio  también  resultaría  impropio,  por  ser  frágil; 
pero  una  mezcla  de  los  dos  produce  una  excelente  aleación.  H07 
día  los  caracteres  de  imprenta  tienen  composición  más  compleja 
que  la  indicada. 

Además  de  estas  aleaciones,  se  conocen  el  ferro-aluminio,  el  fe- 
rro-vanadio, el  ferro-cromo,  el  ferro-tungsteno,  el  bronce  de  alu- 
minio, etc.,  etc. 

Gomo  amalgamas  citaremos  la  de  potasio  7  la  de  estafio,  em- 
pleada para  el  azogado  de  las  lunas,  boy  día  casi  por  completo 
sustituido  por  el  plateado. 


CAPITULO  XXXIX 


OENEBALIDADES  ACERCA  DE  LAS  SALES 


MiltorU.— Li  i»aUbra  lal  tieoe  del  voeaUo  griego  AX;,  qn*  ligniflea  grano  4a  mI,  doaonlna- 
dón  qiw  ge  daba  antiguamente  I  Codof  los  cuerpos  qnc,  eomo  la  sal  marina,  partidpabiaiD  de  sw 
priadpales  propiedades:  sabor  y  tolobüidad.  En  1620,  Van-Helmont.  anunció  qne  eada  áddo  puede 
dar  lugar  i  «oa  ni  por  la  «nióo  oon  «na  base.  Rouelle,  en  1744,  Uamm  mU  netUra  á  iodo  emtrpo 
formado  por  la  unión  de  cualquier  ácido  mineral  ó  vegeiai  con  un  álcali  fijo  ó  votátil  ó 
una  tierra  absorbente,  una  euttancia  w^etáUca  ó  un  aceite.  Latoisier  definía  á  las  sales  diciendo 
que  eran  compueitot  formadot  por  la  unión  de  un  óxido  con  un  ácido. 

Para  este  sabio  no  podía  baber  sales  sin  oxígeno,  porqne  á  este  cuerpo  le  atribuían  la  cansa  de 
la  addei  de  los  ácidos.  Más  tarde,  al  demostrar  Dary  que  los  ácidos  fluorhídrico,  bromhídrioo  y 
jodbídrieo,  ai  reaccionar  con  los  dddos,  producían  compoeslos  salinos  coo  separadón  de  agu,  q«e 
estaba  en  reladdn  al  oiígeno  del  dxido  é  hidrógeno  del  hldráddo,  se  deaechó  la  opinión  de  iAtolclar, 
por  estar  en  pugna  con  los  hechos.  Gerbard  definía  las  sales  didendo  que  son  loe  eompuottot  re- 
«irfCantet  de  tuttiluir  el  hidrógeno  básico  de  Int  ácidoe  por  loe  metaUt  ó  radicales  AMHpiics- 
tot  electropositivo*. 

CoD  arreglo  á  la  teoría  de  los  iones,  se  dari  el  nombre  de  sal  á  to  unión  de  un  anión  con  un 
catión: 

SO*    -j-     Kí     =     SCMKi 

Catite  Anión         Sulfato  potA- 

tulfáríco.      potásico.  tico. 

Gautier  describe  las  sales  didendo  que  ton  eompuetíoi  formadot  por  la  unián  dé  un  ele- 
monto  halógeno  ó  de  un  grupo  de  elementot  eloeíronegativoi  con  un  metal,  que  puode  eer 
toparado  de  etta  combinación  por  el  hidrógono  ó  por  otrot  metale»,  ya  directamente  ó  por 
doble  deteompotición: 

a«Fe  +  H«  =  2  CIH  4-  Fe. 

Para  realiiar  esta  aodón  hace  fiüta  hacer  pasar  el  hidrógeno  sobre  el  dororo  fónico  al  rojo: 

SO^Cu  -f  Fe  =  S04Fe  -f  Cu. 

Salfato  Salfato 

de  eobre.  ferroso. 

Esta  reacdón  se  realixa  á  la  temperatura  ordinaria  con  sólo  disolTOr  en  el  agua  el  iuUkto  de 
colure: 

NOSAg  H-  OH  =  N03H  -t-  CUg. 

El  nitrato  de  plata  disudto  es  atacado  por  d  áddo  clorhídrico  para  formar  cloruro  da  plata  y 
dar  origen  á  áddo  nítrico. 

Y  el  dornro  de  bario,  en  presencia  dd  solfiíto  de  sosa,  da  lugar  á: 

SO*Na«  -f  CUBa  =  SO*Ba  -f  2  ClNa. 

Sulfato        Cloruro       Sulfato         Cloruro 
tódtco.  birico.         birico.        do  sodio. 


—  329  - 

OImIMsoIóm  if  las  talas.— Atendiendo  I  in  conpoeicMn,  te  divMen  en  Balee  halógatat  6 
ktUoideas  y  en  anfldeat  6  anfigewu,  según  qae  el  metaloides  qne  las  eonstitvye  perteneoe  i  las 
Aaftffiraaot  6  tMfigmor,  ñas  estas  lUtímas  leelben  el  aomlire  de  onisalei^  lalfotale^  eelBrtiMllM  f 
tolnrisale»,  según  qne  el  elemeaCo  oxígeno  en  las  órisales  se  halle  snstitnfdo  por  el  asufre,  Míenlo  j 
teloro. 

ClNa.  .  .    Cloruro  sódico i 

FÍS: :  fi;rs:áíd»: ::;:::  sue.hd^M. <*.!.«». 

l<Hg.  .  .  Yoduro  mereárioo : 

SO«Na<..  Sulfato  stfdloo SaloxlsaL 

CS^NaS..  Snlfocarbonato  sódico. ..  .      Sal  enlfesal. 

CSeSNa'.  Seleniorarbonato  sódloo  .  .      Sal  selenisal. 

Las  sales,  cuando  tienen  todo  el  hidrógeno  básico  lustitufdo  por  un  radical  eleetcoposlftifo,  ae 
llaman  sales  neutras;  tales  son  el  cloruro  sódico,  ClNa:  el  snlfkto  sódico,  SO^Na',  y  el  fosfato  trisó- 
dico,Ph(HNa3. 

Cuando  solamente  tienen  parte  de  su  hidrógeno  básico  sustituido,  constituyen  las  salea  áddas. 
Tales  aon,  por  ejemplo,  el  sulfato  ácido  de  sodio,  SCHHNa;  el  fosfato  bibásico  de  este  mismo  metal, 
PhOAHNaS,  y  el  fosfáttf  monobásico,  PhO^H^Na. 

Eiltfe  tamUón  un  grupo  de  sales,  qne  se  llaman  tales  báñeos,  qne  resnllan  de  la  unión  de  una 
sal  neutra  con  un  exceso  de  la  misma  base,  y  segdn  el  número  de  oxidrilos  OH  que  contengan  se 
deaoviBan  bibásicas,  tribásicas  6  tetrabásicas. 

El  «arbonato  neutro  de  cobre,  C03Cn,  al  unirse  con  otra  molécula  de  hldróiddo  de  cobre  CttO>H<, 
e\igendra  el  carbonato  bibásico  de  este  metal,  cuya  fórmula  racional  es 

„^0C«  — OH 
^^<OCu-OH- 

El  áddo  Sttlfilrico,  al  unirse  con  dos  moléculas  de  hidróxido  de  aluminio,  A1S(0H>*,  da  el  snUito 
tetrabásieo  de  este  metal  más  agua 

OH  OH 

, — ,       Al  —OH  Al  —OH 


SO»  ^  + 


\ 


o 


OH 
OH 


=  2R*0-j-  J  =S0». 


I — I       Al^OH  Al^-— OH 

^OH  ^OH 


También  existen  «o^  doblss,  como  los  alumbres,  doroplatinatos,  cloroauratos,  y  sales  mixtos, 
tales  como  el  fosllito  amónicomagnésico,  tartrato  sodopotásico,  etc. 

Propiedades.  —  Son  todas  sólidas  j  muchas  cristalizableB.  S« 
color  varía  con  la  naturaleza  del  ácido  ó  del  metal  que  las  forma: 
los  cromatos  suelen  ser  amarillos^  violeta  los  permanganatos;  las 
sales  hidratadas  del  níquel  son  verdes,  rosa  las  de  cobalto,  azulas 
las  de  cobre,  j  estas  mismas  sales  anhidras  son:  las  de  níqud, 
amarillas;  las  de  cobalto,  azules,  y  blancas  las  de  cobre. 

Las  sales  solubles  tienen  >  sabor  salado  las  de  sodio,  amargo  las 
de  magnesio,  dulce  las  de  glucinio  y  plomo  7,  en  general,  las  de- 
más tienen  sabor  estíptico.  Son  más  pesadas  que  el  agua,  y  su  du- 
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reza  varía  entre  las  que,  como  los  sulfatos,  cloraros  y  carbonatps 
alcalinos,  fácilmente  se  les  raya  con  la  nfia,  y  ciertos  silicatos,  que 
rayan  el  vidrio. 

Acción  del  agua  80bre  Ia8  sales.— £n  las  sales  se  aprecian 

tres  modos  de  intervenir  el  agua,  que  son:  agua  de  interposición^ 
de  ct'istalixación  y  de  composición. 

Se  dice  que  una  sal  tiene  agua  de  interposición  cuando  retienen 
sus  partículas,  al  secarse,  agua,  la  cual  no  afecta  ni  á  la  forma  cris- 
talina de  la  sal  ni  á  su  composición.  Tal  ocurre  con  el  cloruro  de 

m 

sodio. 

Al  cristalizar  las  sales  disueltas  en  el  agua  pueden  unirse  á  una 
ó  más  moléculas  de  este  cuerpo,  constituyendo  el  agua  de  cristali- 
zación; este  número  de  moléculas  es  constante  en  las  mismas  con- 
diciones de  temperatura  y  grado  de  concentración,  pero  varía  es- 
pecialmente con  el  calor,  estableciéndose  para  cada  temperatura 
un  verdadero  equilibrio  entre  la  sal  y  el  agua.  Así,  ocurre  que  el 
sulfato  de  sodio,  que  á  +5*  cristaliza  con  7  moléculas  de  agua 
(S0*Na2,  7  H*0),  expuesto  á  la  acción  del  aire  se  deshidrata,  trans- 
formándose en  un  cuerpo  anhidro.  Este  mismo  cuerpo,  si  la  tem- 
peratura á  que  cristaliza  está  comprendida  entre  10  y  35^,  lo  ve- 
rifica con  10  moléculas  de  agua,  y  sometiendo  una  solución  car- 
gada de  esta  sal  á  temperaturas  superiores  á  40^,  se  deposita  en  el 
fondo  gran  parte  del  sulfato  sódico  anhidro. 

Las  sales  pueden  ser  delicuescentes  y  eflorescentes,  según  absor- 
ban el  agua  que  al  estado  de  vapor  se  encuentra  en  la  atmósfera  ó 
desprendan  el  agua  de  cristalización  que  encierran  al  encontrarse 
en  presencia  del  aire.  Los  cloruros  magnésico,  calcico  y  cíncico 
son  sales  delicuescentes,  y  eflorescentes  los  sulfates  sódico,  cúprico 
y  ferroso. 

Agua  de  constitución  ó  de  composición  es  la  que  forma  parte 
integrante  de  la  molécula  de  la  sal,  hasta  tal  puntó  que  por  la 
unión  de  ella  en  la  sal  ó  por  su  eliminación  da  lugar  á  sales  dis- 
tintas. El  pirofosfato  sódico,  calentado  en  presencia  del  agua,  se 
transforma  en  ortofosfato  sódico: 

Ph«0'Na*  +  H«0  =  2  PhO^HNa*. 


Plrofotfato  Ortofotfáto 

•tfdico.  ácido  de'fodio. 


331 


.    El  fosfato  monocálcioo,  (PhO^)'H^Ga,  calentado  al  rojo,  pierde 
dos  moléculas  de  agua,  pasando  á  metafosfato^  (PhO')'Ga: 


/OH       ^  o 


OH 
PhO  —OH  PhO  . 

\o\  >0. 

^>C»  — 2H«0=  >C8. 

yO/  0/ 

PhO  ^OH  PhO  C 

Fosfato  Metafoafiito  d«  eaJ. 

nosocálfllco. 

Las  sales  unas  son  solubles  en  el  agua  j  otras  no,  y  existen  al- 
gunas que  al  disolverse  en  el  agua  se  descomponen,  como  le  ocu- 
rre al  sulfato  mercúrico,  nitrato  de  bismuto,  cloruro  de  aluminio, 
etcétera,  depositándose  sales  básicas  insolubles. 

Acción  del  calor  sobre  las  sales. — La  mayoría  de  estos  cuer- 
pos, al  someterlos  á  la  acción  del  calor,  principian  por  eliminar  el 
agua  que  tienen  interpuesta  entre  sus  moléculas;  luego  las  que 
tienen  agua  de  cristalización  experimentan  una  fusión,  recibiendo 
este  hecho  el  nombre  de  fusión  acuosa;  después,  al  evaporarse  el 
agua  que  ha  dado  lugar  á  este  fenómeno,  vuelve  al  estado  sólido^ 
y  si  continúa  la  acción  del  calor  puede  experimentar  la  fusión 
ígnea  si  la  sal  no  se  volatiliza  sin  pasar  por  el  estado  líquido.  Las 
sales  que  cristalizan  sin  agua  únicamente  pueden  experimentar  la 
fusión  ígnea.  I^'emplo  de  las  primeras  es  el  sulfato  sódico,  y  de  las 
últimas,  la  sal  común. 

Prosiguiendo  la  acción  del  calor  sobre  las  sales,  puede  dar  lugar 
á  descomponerlas  en  óxido  y  anhídrido,  como  ocurre  con  el  carbo- 
nato calcico, 

CO«Ca  -h  calor  =  CaO  +  C0«; 

en  anhídrido,  oxígeno  y  metal,  como  sucede  con  el  carbonato  arr 

géntico, 

C0«Ag2  +  calor  =  CaO«  +  O  +  Ag*, 

y  también  dar  origen  á  nuevos  compuestos  salinos  y  oxígeno: 

2C10^  -f  calor  =  C10*K  +  CIK  -f  0«. 

aorato 
potáaieo. 
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Ciertas  sales  al  arrojarlas  sobre  ascuas  d6cre{iítan,  fettóiaeno 
debido  á  la  tensida  á  que  puede  llegar  el  vi^por  de  agua  q«íe  acu- 
nas sales  llevan  interpuesta  en  los  cristales. 

Acción  de  la  luz, — Existen  sales  que  son  transparentes,  pero  la 
mayoría  son  translúcidas  7  algunas  son  opacas.  También  actáa  la 
luz  químicamente  sobre  las  sales,  descomponiendo  los  compuestos 
halogenados  de  la  plata,  j  los  cristales  prismáticos  de  sulfato  de 
níquel  y  de  arsenito  de  cinc,  expuestos  á  los  rayos  solares,  se  trans- 
forman en  octaedros  cuadráticos. 

Acción  de  ia  electricidad, — Ciertas  sales  por  frotamiento  se  elec- 
trizan y  en  solución  acuosa  se  descomponen  en  sus  iones  por  la 
corriente  eléctrica,  depositándose  en  el  polo  negativo  el  metal  j 
reuniéndose  en  el  positivo  el  residuo  halogénico. 

Acción  de  loa  metaloides. — El  hidrógeno,  carbono  y  azufre  sue- 
len intervenir  como  elementos  reductores;  el  cloro,  bromo  y  yodo, 
en  presencia  del  agua,  como  agentes  oxidantes,  transformando  las 
sales  ferrosas,  manganosas  y  mercuriosas  en  férricas,  mangánicas 
y  mercúricas;  el  oxígeno  peroxida  también  á  las  sales,  cambiando 
las  sales  de  hierro,  manganeso  y  mercurio  .del  mínimo  al  máximo, 
de  análogo  modo  que  lo  verifican  los  elementos  halógenos. 

Acción  de  los  metales, — En  términos  generales,  se  puede  afir- 
mar que  un  metal  descompondrá  una  sal  si  el  compuesto  resul- 
tante de  la  sustitución  es  de  mayor  entonación  térmica;  el  cinc 
desaloja  ó  reemplaza  al  plomo  y  á  la  plata  de  sus  sales;  el  hierro 
desaloja  al  cobre  y  á  la  plata,  etc. 

Valiéndose  de  la  propiedad  que  tiene  el  cinc  de  desalojar  al  plo- 
mo y  á  la  plata  de  las  sales  solubles  de  estos  cuerpos  en  el  agua, 
se  verifican  las  experiencias  conocidas  con  el  nombre  de  el  árbol 
de  saturno^  para  lo  cual  se  sumerge  un  rollo  de  alambre  de  cinc 
en  una  solución  de  acetato  de  plomo;  al  cabo  de  poco  tiempo  se 
encuentran  los  alambres  recubiertos  de  laminillas  de  plomo,  seme- 
jando un  verdadero  árbol. 
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Leyos  de  Bertholet  acerca  de  la  acción  de 
los  ácidosy  de  las  bases  y  de  las  seles  so- 
bre las  sales. 

Ascián  de  los  ácidos. —  1.*  ün  ácido  descompone  á  una  sal  si 
es  más  fijo  qve  el  qtte  á  ella  le  corresponde: 

NO'Na  +  SO«H'^  =  SO^^HNa  +  NO«H; 

Nitrato  Bisulfato 

lódico.  xSdJco. 

C03K«  +  2  CIH  =2  CIK  +  H«0  +  CO^. 

2/  Un  ácido  descompone  á  una  sal  cuando  al  unirse  can  el 
metal  de  ésta  puede  formar  una  sal  menos  soluble: 

(NO»)^-h  S0*H2  =  2  NO»H  +  SO*Ba  (insoluble); 

Nitrato  blrioo. 

NO^^Ag  —  CIH  =  NO»H  +  ClAg  (insoluble). 

3.'  Un  ácido  descompone  una  sal  cuando  el  ácido  de  ésta  es 
Í7isoluble  ó  poco  soluble: 

SiOW  +  S0«H2  =  SO«Na*^  +  ^^^^  (insoluble). 

Silicato  A.  m«tati- 

s6dÍco.  Ucico. 

Acción  de  las  bases. —  1/   Una  base  descompone  á  una  sal 
cuando  es  más  fija  que  la  que  á  ella  le  cm^responde: 

2^C1NH^+  Ca(OH)^  ==  Cl«Ca  +  2  H^O  -4-  2  NH'  (yolátil). 

Gloniro  Hidrato 

amónico.  caldco. 

2/  Una  base  descompone  á  una  sal  siempre  que  al  reaccionar 
con  el  ácido  de  esta  pueda  formarse  un  compuesto  más  insoluble: 

SO*Na«  +  Ba(OH)«  =  2  NaOH  +  SO*Ba  (insoluble). 
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3/  Una  base  descompone  una  sal  siempre  que  el  hidráaddo  que 
corresponde  á  ésta  sea  un  cuerpo  insoluble: 

SO*Cu  4-  2  KOH  =  SO«K«  +  Oo(OH)«  (insoluble). 

Salfato  Hidnto  Hidrditdo 

dórico.  potáiloo.  «íprieo. 

Acción  de  Ia8  salee. — 1/  Una  sal  se  descompone  por  otra  si 
del  cambio  recíproco  de  los  ácidos  y  de  las  bases  puede  resultar 
otra  más  insoluble: 

NO^Ag  +  C1N«  «  NO^Na  +  ClAg  (insoluble). 

2/  Si  por  el  cambio  de  los  ácidos  y  de  las  bases  resulta  otra 
sal  más  volátil,  puede  haber  doble  descomposición: 

CO»Ca  +  SO*(NH*)«  =C03  (NH*)«  +  SO*Ca. 

Las  reacciones  anteriores  se  verifican  *6n  el  seno  de  sus  disolu- 
ciones salinas. 

Es  necesario  advertir  que  no  se  cumplen  en  todos  los  casos  las 
leyes  de  Bertholet,  sino  únicamente  en  aquellos  en  los  que  de  sus 
acciones  recíprocas  resulten  otros  compuestos  de  mayor  entonación 
térmica  (principio  del  trabajo  máximo). 

Oomo  ejemplo  de  estas  excepciones  podemos  citar  el  cianuro  de 
mercurio,  que  disuelto  y  tratado  por  la  potasa  no  da  precipitado 
de  óxido  mercúrico  insoluble. 


I 

^-j 


CAPÍTTLO   XL 


METALES    DEL    PRIMER    GRUPO 

Caracteres  generalee.  —  Los  metales  alcalinos  son  cuerpos  de 
poca  densidad,  fácilmente  fusihlea  J  yolatilizables.  Se  unen  al  hi- 
drógeno, formando  hidruros.  Se  combinan  con  gran  avidez  con  el 
oxígeno  húmedo,  y  descomponen  el  agua  á  la  temperatura  ordi- 
naria; por  lo  tanto,  para  privarlos  del  contacto  de  aquellos  cuerpos 
se  les  conserva  en  atmósferas  de  hidrógeno  ó  en  el  petróleo.  Son 
blandos;  se  les  puede  cortar  comp  á  la  cera,  j  ctiando  sus  superfi- 
cies son  recientes  presentan  el  aspecto  brillante'  de  la  plata;  for- 
man con  los  ácidos  compuestos  que  guardan  entre  sí  grandes  ana- 
logías, y  funcionan  todos  ellos  como  elementos  monovalentes.  Sus 
sales  son  en  general  solubles. 

Sodio. 

Sb.  y  p.a.:  Na  =  22,88. 

Estado  natural. —  Por  las  grandes  afinidades  que  este  cuerpo 
tiene,  así  como  los  de  su  grupo,  no  es  posible  hallarlos  libres;  sus 
combinaciones  son  muy  abundantes  y  están  pródigamente  reparti- 
das en  los  tres  reinos  de  la  Naturaleza. 

Obtención. — l."  Par  ekctrolisis. — El  cloruro,  cianuro  é  hidratos 
sódicos  fundidos  se  descomponen  en  sus  elementos  por  el  paso  de 
una  fuerte  corriente  eléctrica;  el  sodio  se  reúne  en  el  polo  negativo. 

2.^  Par  reducción. — Seduciendo  por  el  magnesio,  aluminíoy 
hierro  y  carbón  el  hidrato  sódico: 

2jraOH  +  2  Mg  =^MgO  .+- H« -f  2 Na. 

Hidnto  ló-  Oxido 

dico.  magnárico. 

6 NaOH  +  2 C  =  200^^»  +  8  H«  +  2 Na. 

Carboaato 
fódicQ. 


/ 
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3."  Sometiendo  á  elevadas  temperaturas  una  mezcla  formada 
de  carbonato  sódico,  car\>ÓD  ;  uu  15  por  100  db  carbonato  calci- 
co (este  cuerpo  al  mismo  tiempo  que  produce  carbónico  dificulta 
bastante  la  fusión  de  la  mezcla,  á  la  vez  que  la  mantiene  homo- 
génea, facilitando  mucho  la  buena  marcha  de  la  reacción)  (figu- 
ra 95); 

CCNa*  -I-  2  C  =  8  CO  +  2  Na. 


De  los  tres  procedimientos  citados,  que  todos  ellos  son  inilus- 
tríalee,  el  más  aplicable  hoy  día  es  el  primero,  siempre  que  en  las 
oomarcas  donde  aquel  cuerpo  se  produce  sea  poco  considerable  el 
coste  del  fluido  eléctrico. 

Propiedades. —  Es  un  cuerpo  blaudo,  que  participa  de  los  carac- 
teres generales  de  los  del  grupo.  Su  densidad  es  de  0,974,  funde 
á  96"  y  entra  en  ebullición  hacia  740°.  Se  disuelve  perfectamente 
en  el  amoniaco  líquido,  dando  un  color  violado  á  la  solución,  de 
la  cual  se  te  puede  separar  por  destilación  siu  que  el  sodio  safra 
la  menor  modificacióu.  Se  combina  cou  el  oxigeno  á  temperaturas 
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elevadas,  para  dar  origen  al  bióxido  de  sodio.  Con  el  agaa  produce 
hidrato  sódico  é  hidrógeno: 

2  Na  -f-  2  H*()  =  2  NaOH  -f  H«. 

Esta  reacción  es  muy  enérgica,  pero  en  las  circunstancias  nor- 
males no  es  lo  suficiente  para  que  el  calor  que  en  ella  se  produce 
encienda  el  hidrógeno  que  se  desprende.  Pero  si  el  agua  está  á  la 
temperatura  próxima  de  su  ebullición,  ó  si  se  la  espesa  con  goma  á 
ñn  de  que  el  sodio  al  arrojarlo  en  ella  no  pueda  moverse  con  liber- 
tad, se  consigue  en  las  dos  circunstancias  hacer  que  arda  el  hidró- 
geno formado,  que  quema  con  Uama  amarilla,  color  que  le  co- 
munican los  vapores  de  sodio. 

Se  une  con  el  cloro,  bromo  y  yodo,  con  gran  desprendimiento 
de  calor,  y  calentado  á  unos  300^  en  una  atmósfera  de  hidrógeno 
forma  una  aleación  blanca  de  aspecto  metálico ,  á  la  que  se  la 
asigna  la  fórmula  Na^H. 

8e  une  al  mercurio  formando  la  amalgama  de  sodio,  Hg^Na, 
con  gran  producción  de  calor. 

Usos. —  Se  emplea  como  reductor  para  preparar  industrial  mente 
la  oxilita^  y  su  amalgama  se  utiliza  como  agente  reductor. 

COMPUESTOS  MAS  COMUNES  DE  SODIO 

Óxidos  de  sodio. —  Se  conocen  el  subóxido,  Na*0,  y  el  bióxido, 
Xa^O'^.  Este  último  cuerpo  se  prepara  oxidando  el  metal  á  la  tem- 
peratura del  rojo  sombra.  Tiene  color  amarillo;  es  un  cuerpo  muy 
oxidante;  con  el  agua  forma  bióxido  de  hidrógeno,  que  á  la  vez  es 
descompuesto  en  agua  y  oxígeno  por  la  temperatura  que  estos 
cuerpos  desarrollan  al  reaccionar  entre  sí: 

Na^O*  -^  2  H*0  =  2  NaOH  +  H^^O^. 

Se  emplea  este  cuerpo  como  agente  decolorante  y  para  obtener 
oxígeno.  Se  le  conoce  con  el  nombre  de  oxilita. 

Hidróxido  de  sodio  ó  sosa,  NaOH. — Se  obtiene  haciendo  hervir 
ima  solución  diluida  de  carbonato  sódico  con  cal: 

Ca(OH)«  +  CO'Na^  =  CO'Ca  +  2  NaOH. 

GRANELL.~TiAT.  dr  QcimcA.— 22 
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Por  decantación  y  filtración  se  separa  el  carbonato  de  cal  y  la 
solución  se  evapora  rápidamente  en  cápsulas  de  plata;  luego,  fun- 
dida, se  vierte  sobre  moldes  de  hierro  ó  de  plata.  Debe  ser  conser 
vada  al  abrigo  del  aire  j  la  humedad. 

La  sosa  obtenida  por  este  procedimiento,  que  se  llama  sosa  á  la 
cal^  es  un  producto  impuro,  el  cual  encierra  cloruros,  sulfates  j 
carbonatos.  Para  obtenerla  pura  se  la  trata  por  alcohol,  que  di- 
suelve únicamente  á  la  sosa,  la  cual  se  separa  por  evaporación  del 
alcohol  (sosa  al  alcohol). 

La  sosa  al  alcohol,  si  bien  está  exenta  de  sulfates,  cloruros  v 
carbonatos,  tiene  en  cambio  acetatos,  formados  en  la  oxidación 
del  alcohol  por  el  álcali ,  los  cuales  se  separan  fundiéndolos  nue- 
vamente al  rojo  sombra. 

Este  cuerpo  se  fabrica  hoy  día  en  grandes  cantidades,  electroli- 
zando el  cloruro  de  sodio  disuelto : 

2  ClNa  +  2  H^O  =  2  NaOH  +  H*  +  Cl«. 

Propiedades,  — La  sosa  al  alcohol  circula  en  el  comercio  bajo  la 
forma  de  cilindros;  es  blanca,  ti-ansparente  y  frágil,  fusible  y  vola- 
tilizable  por  el  calor  sin  descomponerse.  Su  densidad  es  de  2,13. 
Se  disuelve  en  el  agua  con  elevación  de  temperatura.  Es  una  base 
muy  enérgica. 

Se  emplea  para  fabricar  los  jabones  duros.  Como  desincrustante 
en  las  calderas  de  vapor.  Para  precipitar  los  metales  de  sus  diso- 
luciones salinas  bajo  la  forma  de  hidratos,  etc. 

Sulfhidrato  y  sulfúros  sódicos.— Se  conocen  el  sulf hidrato, 
SHNa;  el  sulfuro  sódico,  SNa«,  y  los  polisulfuros,  S^Na^,  S»Na^ 
S*Na2,  s^Na,  denominados  bi,  tri,  tetra  y  pentasulfuros  sódicos. 

El  sulfhidrato  y  el  monosulfuro  sódicos  son  los  más  importan- 
tes, y  se  preparan:  el  primero,  sometiendo  una  solución  de  sosa  á 
la  acción  del  hidrógeno  sulfurado  hasta  completa  saturación,  y  el 
monosulfuro,  partiendo  del  sulfhidrato,  al  cual  se  le  agrega  una 
cantidad  de  sosa  igual  á  la  que  se  ha  invertido  en  obtener  aquel 
cuerpo : 

líaOH  +  SH«  =  H^O  +  SHNa;  [1] 

NaOH  +  SNaH  =  H^O  -f-  SNa.  [2] 
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También  se  prepara  el  monosulíuro  sódico  redacieudo  á  elevada 
temperatura  el  sulfato  sódico  por  el  carbón : 

SO<m«  +  4  C  «  4  CO  -h  SNa». 

El  sulfuro  sódico  se  encuentra  disuelto  en  las  aguas  sulfurado- 
sódicas.  Es  muy  delicuescente  y  uno  de  los  cuerpos  más  solubles 
en  el  agua.  Se  emplea  en  medicina  y  como  reactivo. 

Fluoruro  sódico,  FlNa. —  Se  encuentra  en  la  Naturaleza  for- 
mando sales  dobles  y  disuelto  en  muchas  aguas  mineromedicinales 
de  nuestra  península. 

Es  una  sal  blanca;  cristaliza  en  cubos;  poco  soluble  en  el  agua 
(4  por  100),  é  insoluble  en  el  alcohol  absoluto  Se  prepara  tratando 
el  carbonato  sódico  por  el  ácido  fluorhídrico. 

Cloruro  sódico,  ClNa. — El  cloruro  de  sodio  ó  sal  común  se  ex- 
trae de  las  tres  siguientes  fuentes : 

1.*  De  la  sal  gema. — Guando  la  sal  es  pura,  como  sucede  en 
los  criaderos  de  Cardona,  basta  recogerla  y  expenderla  al  comer- 
cio en  terrones  ó  pulverizada.  Si  se  encuentra  mezclada  con  arci- 
llas y  arenas,  se  la  disuelve  y  separa  por  concentraciones  y  crista- 
lizaciones sucesivas. 

2.*  De  las  fuentes  saladas. — La  sal  común  forma  la  mayor 
parte  de  los  cuerpos  que  mineralizan  los  manantiales  salados,  de 
los  cuales  se  la  extrae  concentrando  estos  líquidos.  Primero  se 
sedimentan  los  sulfates  de  sodio  y  de  calcio  que  llevan,  los  cuales 
se  separan  por  trasvasación,  y  á  mayor  concentración  se  consigue 
que  la  sal  cristalice. 

3.*  De  las  agitas  del  mar. —  Las  aguas  del  Meditarráneo  con- 
tienen 33,10  gramos  por  1.000  de  cloruro  sódico,  y  el  77  por  100 
de  su  residuo  sólido  está  formado  por  dicho  cuerpo. . 

Para  extraerla  se  hace  llegar  el  agua  del  mar,  aprovechando  la 
pleamar  ó  por  medio  de  bombas,  á  extensas  balsas  de  muy  poco 
fondo,  donde  por  evaporación  espontánea  se  concentra  el  líquido  y 
llega  por  fin  á  secarse  y  dejar  una  capa  de  un  residuo  sólido,  sal 
gris. 

En  Torrevieja  se  practica  la  evaporación  fraccionada,  con  lo 
cual  se  obtiene  el  cloruro  sódico  con  la  menor  cantidad  de  impu- 
rezas, quedando  sólo  en  las  aguas  madres  el  cloruro  de  magnesio 
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y  cloruro  potásico.  En  los  países  fríos,  donde  la  temperatura  puede 
llegar  á  algunos  grados  bajo  cero,  se  extrae  el  cloruro  de  sodio 
por  congelaciones  fraccionadas,  pues  es  sabido  que  el  agua  al  con- 
gelarse lentamente  abandona  las  sustancias  que  lleva  en  disola- 
cíón ,  y  por  lo  tanto  se  pueden  obtener  líquidos  concentrados,  de 
los  cuales  se  obtiene  la  sal  común. 

Propiedades. —  El  cloruro  de  sodio  cristaliza  sin  agua  en  crista- 
les cúbicos  transparentes  agrupados  en  forma  de  tolvas.  Su  solubi- 
lidad aumenta  con  la  temperatura:  á  16^  disuelven  100  gramos  de 
Bgua  36  gramos  de  sal.  Es  insoluble  en  el  alcohol  absoluto  y  en  el 
ácido  clorhídrico.  No  se  dolicuece  en  atmósferas  húmedas;  esta  pro- 
piedad es  debida  al  cloruro  de  magnesio  que  normalmente  lleva  la 
sal  de  cocina.  Decrepita  en  contacto  de  los  cuerpos  calientes,  de- 
bido á  la  rotura  de  sus  cristales  por  el  agua  de  interposición  que 
aprisionan.  Experimenta  el  fenómeno  de  la  fusión  y  á  temperatu- 
ras elevadas  se  volatiliza. 

Usos.  —  Se  emplea  en  la  alimentación ,  en  la  conservación  de 
las  sustancias  alimenticias,  en  la  fabricación  del  sodio,  en  la  in- 
dustria de  los  cloruros  decolorantes  (hipocloritos)  y  como  abono. 

Bromuro  de  sodio,  BrNa. —  Se  obtiene  por  la  acción  del  bromo 
sobre  una  solución  concentrada  de  hidrato  S('»dico;  por  evaporación 
se  elimina  el  agua,  y  el  i*esiduo  sólido  se  calcina  para  transformar 
el  bromato  formado  en  bromuro: 

3  Br^  +  6  NaOH  =  5  BrNa  -|-  Br()'»Na  +  3  H»0;      [1] 
2  BrO'Na  -|-  calor  =  8  O^  -h  2  BrNa.  [2] 

Tiene  color  blanco;  cristaliza  en  cubos;  es  muy  soluble  en  el 
agua  y  en  el  alcohol. 

Es  un  medicamento  muy  empleado. 

Yoduro  sódico,  INa. —  Existe  en  las  aguas  de  mar  y  en  el  nitro 
de  Chile, 

Se  obtiene  de  modo  análogo  al  bromuro  sódico.  Cristaliza  en 
formas  del  primer  sistema.  Se  delicuece  en  atmósferas  húmedas; 
es  muy  soluble  en  el  agua  y  algo  en  el  alcohol. 

Se  emplea  en  medicina  y  en  la  industria. 

Hipocloríto  sódico,  ClONa. — Es  el  cuerpo  más  importante  que 


/ 
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existe  en  el  líquido  de  Labarraque.  Se  obtiene  dirigiendo  una  co- 
rriente de  cloro  á  una  solución  fría  y  diluida  de  sosa: 

6  Cl  +  6  NaOH  =  ClONa  +  3  H«0  +  5  ClNa. 

Pf'eparaeián  industrial, — El  líquido  de  Labarraque,  conocido 
en  el  comercio  con  el  nombre  de  lejía,  se  prepara  haciendo  actuar 
una  solución  acuosa  de  hipocloríto  de  cal  comercial  (polvos  de  gas, 
cloruro)  sobre  otra  solución  de  carbonato  de  sosa. 

(C10)«Ca  +  CO'Na^  =  CO^'Ca  -f  2C10Na. 

El  carbonato  de  cal  que  se  forma  se  precipita  por  ser  insoluble, 
obteniéndose  al  cabo  de  algunas  horas  un  líquido  claro  de  color 
amarillento.  La  proporción  de  ambos  cuerpos  se  la  gradüa  en  re- 
lación al  grado  clorométrico  del  cloruro  y  con  la  fuerza  que  se 
le  quiere  dar  á  las  lejías. 

También  se  obtienen  industrialmente  por  descomposición  elec 
trolítica  de  cloruro  de  sodio  disuelto: 

ClNa  +  H^í)  =  ClONa  +  H^. 

La  lejía  ó  el  agua  de  Labarraque  es  una  solución  acuosa  de 
mayor  6  menor  concentración  de  hipoclorito  y  de  cloruro  de  so- 
dio, fácilmente  alterable,  por  lo  que  [lay  que  tenerlo  bien  tapado 
para  evitar  el  anhídrido  carbónico  del  aire  y  preservarlo  de  la  luz. 

Se  emplea  como  reactivo.  En  la  economía  doméstica  se  consu- 
men enormes  cantidades  para  lavar  y  desinfectar  la  ropa.  Y  en 
medicina,  en  soluciones  débiles,  para  lavado  de  úlceras  de  natura- 
leza pútrida. 

Suifltos  de  sodio. — Se  conocen  dos:  el  sulfíto  ácido,  SO^HNa,  y 
el  sulfito  neutro  de  sodio,  SO'Na*.  El  primero  se  obtiene  dirigien- 
do una  corriente  de  gas  sulfuroso  sobre  una  solución  de  hidrato  ó 
carbonato  sódicos,  hasta  que  huela  fuertemente  á  aquel  cuerpo,  y 
el  segundo  se  obtiene  partiendo  de  este  cuerpo,  al  cual  se  le  agrega 
otra  cantidad  de  sosa  igual  á  la  que  se  le  hizo  pasar  la  corriente 
de  anhídrido  sulfuroso: 

SO^  +  NaOH  =  SO^HNa;  [1] 

SO'^HNa  +  NaOH  =  HH)  +  SO'^Na''.  [2] 
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Estos  cuerpos  se  emplean  como  antisépticos  j  como  agentes 
reductores. 

Sulfates  de  sodio. — Se  conocen  dos:  el  sulfato  ácido  de  sodio 
6  bisulfato  sódico  j  el  sulfato  neutro.  Se  prepara  el  primero  tra- 
tando el  cloruro  de  sodio  previamente  fundido  por  ell  ácido  sulf ú- 
rico.  Es  un  cuerpo  sólido,  de  sabor  marcadamente  ácido,  mnj  so- 
luble en  el  agua.  El  alcohol  absoluto  le  descompone  en  sulfato  neu- 
tro, que  precipita,  y  sulfúrico,  que  queda  en  disolución;  por  la 
acción  del  calor  se  transforma  en  pirosulfato  sódico: 
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Calentado  á  mayor  temperatura  da  lugar  á  sulfoto  neutro  y  an- 
hídrido sulfúrico.  Se  emplea  como  reactivo. 

Al  sulfato  neutro  de  sodio^  SO^Na^,  se  le  designa  con  los  nom- 
bres de  sulfato  bisódico  y  sal  de  Glauber.  Se  prepara  sometiendo 
á  elevada  temperatura  el  sulfato  ácido  de  sodio  con  el  cloruro  de 
sodio.  También  se  extrae  de  las  aguas  que  lo  llevan  en  disolución; 
la  carabaña  tiene  un  90  por  1.000  de  esta  sal,  á  la  que  debe  sii 
cualidad  purgante. 

Este  cuerpo  existe  formando  la  theruirdita  y  muchos  sulfates 
dobles. 

Disuelta  en  el  agua  cristaliza  anhidra  á  temperaturas  superio- 
res á  35^  y  cristaliza  con  agua  á  bajas  temperaturas;  es  muy  solu- 
ble en  el  agua  é  insoluble  en  el  alcohol  absoluto;  con  el  ácido 
clorhídrico  produce  gran  descenso  de  temperatura.. 

DHiosulfato  ó  Mposulflto  sódico,  S^O^Na'.— Se  obtiene  hirvien- 
do con  ñor  de  azufre,  y  mejor  con  azufre  recientemente  precipi- 
tado, una  disolución  concentrada  dé  sulfito  sódico.  Esta  sal  crista- 
liza  con  agua  en  prismas  romboidales;  es  incolora,  muy  soluble  en 
el  agua  é  insoluble  en  el  alcohol.  Sus  disoluciones  se  descompo- 
nen espontáneamente,  transformándose  en  sulfito,  con  depósito  d^ 
azufre. 
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Se  emplea  en  la  índastria  como  anticloro.  En  fotografía,  para 
disolver  el  cloruro,  bromuro  j  yoduro  de  plata.  En  solución  con- 
centrada y  débilmente  alcalinizada  con  amoníaco  se  emplea  para 
decolorar  y  lavar  los  sombreros  de  paja,  etc. 

Nitrato  de  sosa,  NO^Na. — Suele  designarse  con  el  nombre  de 
nitrato  ciibico  ó  del  Perú,  encontrándose  los  principales  yacimien- 
tos en  las  provincias  de  Atacama  y  Tarapaca;  esta  última  ocupa 
una  superficie  mayor  de  100.000  hectáreas. 

Cristaliza  en  romboedros;  su  color  es  fresco  y  picante;  se  deli* 
cuece  en  el  aire  húmedo;  muy  soluble  en  el  agua  é  insoluble  en 
el  alcohol.  Funde  á  360"  sin  descomponerse,  y  á  mayor  temperatu- 
ra lo  hace  primero  en  nitrito  y  oxígeno  para  terminar  por  último 
en  óxido. 

El  nitrato  de  tOM  oomo  abono.—Eite  caerpo,  por  empleane  eoino  abono,  niureoe  tntane  ood 
nal  txl«DBÍ<5n. 

Loa  ytdmtentos  chilenos  ion  debidos  indudablemente  á  una  nitifficadón  natural  j  oontinnaJCn 
diehai  localldadei  existen  lales  aleallnai}  principalmente  clomro,  abundante  materia  orgánica  flona- 
titnída  por  deyeedones  de  aves;  lu  tiem  ei  peíaieable,  el  clima  eálldo,  htfmedo  y  eicaao  «n  UnviaSi 
asi  que,  con  tan  foforables  condiciones,  los  coerpos  qne  integran  dichos  kueloe  dan  logar  por  oxl- 
dadones  y  dobles  descompoddones  á  nitrato  sddioo. 

Para  obtener  este  caerpo  poro»  se  maehaca  el  aUiehe,  y  per  dlsolodones  y  eristaUsadoaes 
repetidas  se  obtiene  en  la  forma  que  el  oomerdo  lo  propordona.  La  riqnesa  en  aitrógenoi  que 
es  lo  que  conititaye  el  fkdor  más  importante  pan  emplearlo  en  la  igricnltnrat  oídla  entre  14  y  16 
por  100. 

En  Europa  entran  más  de  1.500^00  toneladas  al  alio. 

Sin  dada,  despaás  del  sulfrto  amdnloo,  es  el  abono  nitarogenado  más  importante;  su  solabUidad 
en  el  agva  le  pone  en  ooadidones  ventajosas  de  s«r  ailmilado  por  las  plantas,  tal  Tes  no  bajo  la 
forma  de  nitrato  de  sosa,  lino  de  potasa  ó  de  cal,  qne  se  forman  en  el  suelo  por  dobles  descompost 
clones  entre  los  carbonatos  y  otros  eompnestos  de  estas  bofei.  Su  oso  anmenta  el  rendimiento  de 
las  coaechas. 

En  las  tierru  de  labor  se  encoentran  tambián  nitratos,  pero  generalmoite  en  escasa  proporddn 
para  dedicarlas  á  cultÍToi  fonados.  Su  origen  obedece  á  diversas  cansas;  anos  nacen  de  inflnen- 
das  meteáricas  y  constituyen  el  nitrógeno  nítrico,  que  las  lluTÍas  IleTsn  al  snelo»  donde  se  completa 
la  acdón  de  la  naturalesa;  otros  son  obra  de  microorganismos  que,  á  expensas  del  oxígeno  del  aire, 
el  nitrógeno  orgánico  (basuras,  restos  de  Tegetales)  en  presencia  de  lales  alcallnai,  tienen  la  pro- 
piedad de  f^ar  nitrógeno  atmosférico  y  eonitituir  con  él  el  edifido  orgánico,  y  lobre  todo  loi 
compuestoi  de  carácter  albnminoideo. 

Dada  la  extrema  lolnbilidad  del  nitrato  de  lodio,  no  conTiene  emplearlo  hada  la  época  de  laa 
llaviai,  p<Mr  el  riesgo  que  sa  corre  de  qne  sea  arrastrado  á  ana  profundidad  iaaccesible  á  las  raíeai; 
conviene  yarterlo  en  primaTora  y  en  tierru  tuertes,  pues  las  arenosu  tienen  peca  raceptibilldad 
para  él  y  sa  pierde  en  el  subsuelo.  El  nitrato  de  sosa  conviene  á  todas  las  gramíneas,  á  las  plantas 
forrajeras,  tabércolos,  raíces  y  al  arbolado;  en  cambio,  en  el  arros  no  se  ve  ningdn  resaltado  práo> 
tico.  Contribuye  á  la  abiorddn  de  loi  fosfatos  y  favorece  la  nÜrifieaeiÓHi  acelerando  la  descompo- 
ddón  de  lai  snitanclai  orgánicas  de  los  suelos. 

Nitrito  sódico,  NO^Na. — Se  obtiene  fundiendo  al  rojo  sombra  el 
nitrato  sódico.  £1  cuerpo  resultante  de  esta  operación,  bien  pulve- 
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rizado,  se  le  trata  por  alcohol  hirviendo,  que  disuelve  el  nitrito  y 
deja  sin  disolver  el  nitrato  no  transformado. 

Las  soluciones  de  nitrito  sódico,  aciduladas  ligeramente  por  el 
ácido  sulfúrico,  reducen  y  decoloran  el  permanganato  potásico, 
pasando  él  á  nitrato. 

Hipofosflto  sódico,  PhO'H^Na.— Es  una  sal  muy  soluble,  em- 
pleada en  medicina  como  reconstituyente. 

Fosfatos  de  sodio.— Los  tres  ácidos  fosfóricos:  metafosfórico, 
PhO«H;  pirofosfórico,  Ph^O^H*,  y  ortofosfórico,  PhO^H»,  dan  lugar 
á  gran  número  de  sales  sódicas;  pero  los  más  importantes  son  los 
ortofosfatos,  vulgarmente  conocidos  con  el  nombre  de  fosfatos. 

Ortofosfatos  de  sodio. — Se  conocen  tres:  el  ortofosfato  monosó- 
dico,  PhO*H«Na;  el  bisódico,  (PhO*HNa«),y  el  trisódico,  PhO*Na». 

Atendiendo  á  las  propiedades  químicas  de  estos  compuestos  y 
especialmente  á  la  acción  sobre  el  papel  de  tornasol,  al  primero  se 
le  designa  con  el  nombre  de  fosfato  ácido;  al  segundo,  por  el  de* 
fosfato  neutro^  porque  en  realidad  no  hace  variar  en  nada  á  la  tinta 
sensible  preparada  con  tornasol,  y  el  tercero  tiene  reacción  marca- 
damente básica  y  azulea  fuertemente  á  aquel  papel  reactivo,  debido 
á  que  al  disolverse  se  desintegra  un  átomo  de  sodio  de  su  molécula 
y  forma  con  el  agua  hidrato  sódico,  cuerpo  al  cual  se  debe  la  reac- 
ción alcalina. 

El  más  importante  de  los  tres  fosfatos  es  el  fosfato  bisódico  ó 
neutro.  Se  prepara  por  doble  descomposición  entre  el  fosfato  mó- 
nocálcico  y  el  carbonato  sódico: 

3  (PhO»)2H*Ca  4-  4  CO^m'í  = 
=  (PhO')^Ca3  +  4  PhO*HNa*  -h  4H^0  +  4  CO*. 

Cristaliza  en  prismas  romboidales  oblicuos  con  doce  moléculas 
de  agua,  PhO*HNa*,  12  ffO;  es  muy  soluble  en  el  agua  y  poco 
en  ei  alcohol.  En  contacto  de  la  atmósfera  los  cristales  de  esta  sal 
se  eflorescen;  calentados  á  unos  100°  pierdeu  su  agua  de  cristali- 
zación, y  á  elevadas  temperaturas  se  transforman  en  pirofosfato 
sódico. 

Se  emplea  como  reactivo  y  en  medicina. 

Arsenlatos  de  sodio.— Podíamos  aquí  repetir  mucho  de  lo  que 
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hemos  hecho  constar  al  tratar  de  los  fosfatos  de  sodio;  pero  como 
son  cuerpos  menos  importantes  que  aquéllos,  nos  basta  única- 
mente con  conocer  alguna  de  las  propiedades  del  arseniato  bisó- 
dico^  AsO*HNa'. 

Se  obtiene  tratando  el  ácido  ortearsónico  por  el  carbonato  sódico: 

Se  suele  presentar  cristalizado  en  cristales  de  considerable  mag- 
nitud con  doce  moléculas  de  aguas;  es  muy  eflorescente;  este  cuer- 
po es  menos  soluble  que  su  fosfato  correspondiente. 

Tetraborato  sódico,  B*0'^Na-.— Recibe  también  los  nombres 
de  bárax^  hihorato  sódico,  atincar  y  borraj.  Existe  disuelto  en  al- 
gunos lagos  del  Asia  Menor,  China  7  California.  Se  prepara  tra- 
tando el  ácido  bórico  por  el  carbonato  sódico.  El  bórax  disuelto 
oristaliza  en  octaedros  á  temperaturas  superiores  á  50**  con  cinco 
moléculas  de  agua,  y  á  bsgas  temperaturas  lo  verifica  en  prismas 
hexagonales  con  diez  moléculas. 

Calentado  funde  primero  con  su  agua  de  cristalización,  y  por 
ultimó  se  desecfa  y  aumenta  considerablemente  de  volumen.  Funde 
al  rojo,  y  al  solidificarse  adquiere  aspecto  vitreo,  y  si  se  hace  esta, 
operación  en  presencia  de  los  óxidos  metálicos  se  tiñe  de  diversas, 
coloraciones,  que  caracterizan  el  metal. 

Se  utiliza  como  reactivo  por  la  vía  seca,  en  las  artes  como  fun- 
dente y  en  medicina. 

Carbonato  neutro  de  sodiOy  CO^Na-.— Hasta  no  hace  mucho 
tiempo  se  preparaba  este  cuerpo  incinerando  las  plantas  barriUe' 
roa  (salsola,  salicornia,  etc,),  que  crecen  espontáneamente  en  las 
costas  de  Levante  de  España  y  Mediodía. de  Francia.  De  las  ceni- 
zas de  estas  plantas,  por  lixiviaciones  y  cristalizaciones,  se  obte- 
nía el  carbonato  de  sosa,  llamado  vulgarmente  sosa  comercial. 

Procedimiento  de  Leblatic.  —  Consiste  en  hacer  reaccionar  en 
hornos  de  reverbero  una  mezcla  de  sulfato  sódico,  carbón  y  creta. 

La  teoría  de  la  reacción  es  ésta: 

S()*Na-^  +  2C  ='2C(V^4- SNa'-í;  [1] 

SNa^  -f  COWa  =  80a  +  CO^JTa"^.  [-2] 

Crtlt. : ' 
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Al  final  de  la  operación,  que  es  cuando  se  fuerza  la  temperatura, 
la  creta  reacciona  con  el  carbón  j  produce  óxido  carbónico  j  cal: 

CO^Ca  4-  C  =  CaO  4-  2  CO, 

que  al  lixiviar  el  producto  hace  pasar  parte  de  carbonato  sódico  á 
hidrato  sódico  ó  sosa  caustica: 

CO»Na«  -h  CaO  +  H^O  =  CO'Ca  +  2  NaOH. 

£1  producto  que  á  la  vez  se  obtiene  en  la  fabricación  de  la  sosa 
por  este  procedimiento  es  el  sulfuro  calcico,  que  sirve  para  obte* 
ner  el  azufre. 

Procedimiento  de  Solvay. — Hoy  día  se  va  abandonando  mucho 
el  procedimiento  de  Leblanc,  y  se  obtiene  el  carbonato  de  sosa  por 
intermedio  del  amoníaco;  procedimiento  que,  si  bien  era  conocido 
ya  en  el  año  1838,  Solvay  lo  ha  puesto  en  condiciones  muy  ven- 
tajosas para  obtener  industríalmente  este  cuerpo. 

£1  procedimiento  no  puede  ser  más  sencillo,  y  consiste  en  hacer 
pasar  una  corriente  de  gas  carbónico  por  una  solución  de  cloruro 
*  de  sodio  alcalinizado  con  amoníaco;  se  forma  bicarbonato  sódico, 
cuerpo  poco  soluble,  que  se  deposita  en  el  fondo,  quedando  el  clo- 
ruro amónico  en  disolución: 

ClNa  +  NH«  +  C02  +  H^O  =  CINH'  +  CO'HNa. 

£1  bicarbonato  de  sodio  pierde  por  calcinación  la  mitad  de  su 
carbónico,  que  se  utiliza  para  nueva  operación,  obteniéndose  direc- 
tamente y  desecado  CO*Na*. 

£1  anhídrido  carbónico  se  fabrica  calcinando  el  carbonato  de  cal, 
y  la  cal  que  resulta,  mezclada  con  el  cloruro  amónico  que  se  for- 
ma  en  la  reacción  por  la  acción  del  calor,  regenera  el  gas  amoníaco. 

Se  pone  de  manifiesto  la  parte  teórica  del  procedimiento  de  Sol- 
vay por  medio  del  siguiente  aparato  (fig.  96),  que  consta  de  un 
frasco  productor  de  anhídrido  carbónico,  de  un  matraz  que  con- 
tiene una  solución  concentrada  de  amoníaco,  la  cual  por  el  calor 
abandona  éste,  y  de  una  probeta  llena  de  una  solución  acuosa  y 
concentrada  de  cloruro  de  sodio.  Al  poco  rato  de  pasar  por  la  solu- 
ción de  sal  común  los  dos.  gases  se  enturbia,  y  finalmente  se  depo- 
sita en  el  fondo  del  aparato  bicarbonato  sódico,  fácil  de  separar. 
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Propiedades, — La  sal  anhidra  es  un  polvo  blauco  ligero,  muy  so- 
luble en  el  agua,  que  al  disolverse  lo  verifica  con  aumento  de  tem* 
peratura;  cristaliza  &  la  temperatura  ordinaria  con  10  moléculas  de 
agoa;  estos  cristales  se  eflorescen  rápidamente  en  el  aire,  trans- 
formándose eu  carbonato  monohidratado;  el  calor  le  deshidrata 
completamente,  y  soporta  elevadas  temperaturas  sin  descomponer- 
se; no  se  disuelve  en  el  alcohol;  tiene  reacción  bááca. 

Se  emplea  como  reactivo,  para  obtener  la  sosa  caustica  y  el  bi- 
carbonato sódico,  en  la  industria  del  vidiio  y  eu  medicina. 


ng.  te. 

Bicarbonato  sódico,  CO'HNa. — Se  obtiene  directamente  por  el 
método  de  Solvay,  y  también  dirigiendo  una  corriente  de  gas  car- 
bónico á  una  solución  de  carbonato  neutro  de  sodio. 

Este  cuerpo  existe  en  un  gran  número  de  manantiales,  siendo 
los  más  importantes  en  Espalia  el  de  Mondanz,  Mimiiolego,  Insa- 
lus,  Outeniente,  etc.,  etc.  Es  poco  soluble  en  el  agua,  á  10"  disuel- 
ve 11,15;  calentado  al  rojo  sombra  se  transforma  en  carbonato 
sódico. 

Es  de  gran  aplicación  en  medicina. 

Silicato  sódico,  SiO*Na^— Se  prepara  fundiendo  la  sílice  con 
sosa  ó  carbonato  sódico.  El  producto  industrial  tiene  aspecto  de 
miel  por  su  color  y  la  adherencia  que  presenta;  és  muy  soluble  en 
el  agua;  su  solución  acuosa,  tratada  por  los  ácidos,  precipita,  sílice 
gelatinosa. 
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Se  emplea  en  pintura,  con  la  cual  se  forma  un  barniz  imper- 
meable, Y  también  se  emplea  para  silicatar  las  piedras  calizas. 

Reconocimiento  de  las  sales  de  sodio.— Todas  se  disuelven  en 
el  agua,  excepto  el  piroantimoniato  sódico;  su  sabor  es  salado,  lige- 
ramente amargo  en  algunas. 

Sus  reactivos  son: 

Ácidos  clorhídrico  y  sulfhídrico, — Nada. 

Sulfuros  y  carbonatas  alcalinos, — Nada. 

Piroantimoniato  potási-co. — Precipitado  blanco  de  piroantimo- 
niato sódico  en  las  soluciones  concentradas  neutras  ó  ligeramente 
alcalinas. 

Niti^ato  de  uranilo. — Con  unas  gotas  de  nitrato  de  uranilo  en 
presencia  del  ácido  acético  dan  lugar  las  sales  de  sodio,  en  solu- 
ción no  diluida,  á  la  formación  de  un  precipitado  cristalino. 

Espectroscopio» — Baya  amarilla  en  determinada  región. 

A  la  llama  de  Bunsen. — Coloración  amarilla. 


CAPITULO  XLI 
Potasio. 

Sb.  y  p.  a.:  K  =  88,82. 

Hlttoria.'-FDé  aislado  por  Davy  en  1807,  descomponiendo  por  la  corriente  eléctrica  el  liidrtfiido 
de  poCaiio. 

Estado  natural. — La  mayor  parte  de  las  sales  de  potasio  vienen 
de  Stassfurt,  de  cuyos  enormes  yacimientos  se  explotaba  la  sal 
común;  mas  al  reconocer  que  las  impurezas  tenían  mucho  más 
valor  que  el  cloruro  de  sodio,  invirtieron  los  papeles,  constituyendo 
las  sales  de  potasio,  cloruro  y  sulfato,  en  unión  con  el  brómate  y 
boratos,  los  principales  elementos  de  explotación  de  tan  riquísi- 
mas minas. 

Obtención. — Se  extrae  por  los  mismos  procedimientos  que  he- 
mos dicho  al  tratar  del  sodio;  únicamente,  como  es  natural,  susti- 
tuyendo los  compuestos  de  sodio  por  sus  respectivos  de  potasio. 

Propiedades. — Es  un  metal  blanco  á  la  temperatura  ordinaria, 
pero  que  á  menores  temperaturas  adquiere  dureza  y  se  vuelve  frá- 
gil. Su  densidad  es  0,865  á  15**,  funde  á  62«,5  y  hierve  á  unos  700. 

Se  disuelve  en  el  amoníaco  líquido;  se  une  con  gran  avidez  con 
el  oxígeno  húmedo;  con  el  agua  reacciona  violentamente,  produ- 
ciendo el  hidróxido  correspondiente,  desprendiendo  hidrógeno,  que 
arde  con  llama  violada  debido  á  los  vapores  de  potasio;  calentado 
con  el  hidrógeno  forma  un  hidruro  análogo  al  de  potasio.  Se  une 
con  gran  avidez  con  todos  los  metaloides,  excepto  con  el  nitrógeno, 
carbono,  boro  y  silicio,  y  por  su  gran  afinidad  con  el  oxígeno  se 
utiliza  como  agente  reductor. 

COMPUESTOS  MAS  IMPORTANTES  DE  POTASIO 

Óxidos  de  potasio. — Se  conocen  dos:  unprotóxido^  K^O,  y  un 
peróxido^  de  las  íórmulas  K*0*  ó  KO*.  El  primero  se  forma  tnt- 
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lando  el  peróxido  por  el  potasio  ó  sometiendo  á  elevada  tempera- 
tura una  mezcla  de  hidróxido  de  potasio  y  potasio: 

2  KOH  +  K«  =  2  K«0  +  H*. 

El  protóxido  de  potasio  es  un  cuerpo  de  color  gris,  muy  ávido 
de  agua,  con  la  que  forma  el  hidróxido  correspondiente. 

£1  peróxido  de  potasio  se  obtiene  sometiendo  el  potasio  fundido 
por  mucho  tiempo  en  presencia  de  una  atmósfera  rica  en  oxígeno. 

Hidróxido  de  potasio  ó  potasa,  KOH.— Se  puede  emplear  para 
obtener  este  cuerpo  todos  los  procedimientos  que  hemos  indicado 
al  tratar  de  la  sosa,  y  se  purifica  de  análogo  modo,  conociéndose 
por  lo  tanto  la  potasa  á  la  cal  y  al  alcohol. 

Propiedades. — La  potasa  al  alcohol  la  expende  generalmente  el 
comercio  bajo  la  forma  de  cilindros  delgados;  es  un  cuerpo  duro, 
de  estructura  cristalina,  frágil  y  de  color  blanco;  se  funde  al  rojo 
sombra,  y  á  mayor  temperatura  se  volatiza  sin  descomponerse.  Es 
un  cáustico  poderoso  y  una  base  muy  enérgica.  Se  disuelve  en  el 
agua  con  gran  elevación  de  temperatura;  su  disolución  acuosa  al 
50  por  100  á  0^  abandona  cristales  de  hidrato  de  sodio  de  la  fór- 
mula KOH,  2  H«0. 

Es  muy  empleado  este  cuerpo  en  los  laboratorios  y  en  la  indus- 
tria, para  fabricar  jabones  blandos.  Se  emplea  en  medicina,  en  la 
fabricación  del  alumbre  y  del  nitrato  potásico. 

Sulfuros  de  potasio. — Se  conocen  varios,  que  responden  á  las 
fórmulas  SHK,  SK,  S'K,  S^K,  S*K  y  S»K,  siendo  los  más  impor- 
tantes el  sulf hidrato,  SHK;  el  monosulfuro,  SK;  el  trisulfuro,  S^K, 
y  el  pentasulfuro,  S^K.  El  sulfhidrato  se  obtiene  saturando  una  so- 
lución acuosa  de  hidrato  potásico  por  el  sulfhídrico.  El  monosul- 
furo se  prepara  reduciendo  el  sulfato  potásico  por  el  carbón.  Es  un 
cuerpo  pardo,  delicuescente  y  muy  soluble  en  el  agua^  fácilmente 
descomponible  por  el  aire  húmedo.  Es  un  cuerpo  combustible.  £1 
hígado  de  axiifre  es  una  mezcla  del  tri  y  pentasulfuro  potásico;  se 
emplea  en  medicina  y  en  la  industria. 

Cloruro  potásico,  GIK. — Existe  en  la  Naturaleza  formando  la 
silvina  y  la  camalita;  este  último  mineral  es  el  cloruro  doble  de 
magnesio  y  potasio.  Se  extrae  separándolo  por  disoluciones  frac-* 
clonadas  de  la  carnalita.  Es  un  cuerpo  muy  soluble  en  el  agua. 
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El  alcohol  concentrado  disuelve  cortas  cantidades  de  este  cuerpo. 
Sobre  ascuas  decrepita.  Funde  á  740"  j  se  volatiliza  al  rojo  sin 
descomponerse. 

Se  emplea  para  obtener  la  mayor  parte  de  las  sales  de  potasio  7 
como  abono. 

Nosotros  no  podemos  recomendar  esta  sustancia  como  abono 
potásico,  pues  á  más  de  gozar  de  una  solubilidad  enorme  7,  por  lo 
tanto,  fácil  de  ser  arrastrado  de  las  capas  laborables,  los  profesores 
ingleses  Jamieson  7  Munro  han  demostrado  que  actúa  como  un 
verdadero  veneno  para  las  plantas. 

Hipoclorito  potásico,  ClOK. — Se  obtiene  por  doble  descompo- 
sición entre  el  hipoclorito  calcico  7  el  carbonato  potásico: 

(C10)«Ca  +  C03K«  =  2  ClOK  +  CO^Ca. 

Es  un  cuerpo  mu7  poco  estable  aun  disuelto  en  ¿1  agua.  Se  em- 
plea como  decolorante  7  desinfectante. 

Clorato  potásico,  ClO^E. — Se  obtiene  haciendo  pasar  una  co- 
rriente de  cloro  sobre  una  solución  concentrada  en  caliente  de 
hidrato  ó  carbonato  potásicos: 

6  KOH  +  3  Cl«  =  5  CIK  +  8  H«0  +  CIO'K; 
3  CO'K*-»  +  3  Cl«  =  5  CIK  4-  8  CO^  -4-  CO'K. 

El  procedimiento  de  obtención  de  este  cuerpo  más  generalmente 
adoptado  en  la  industria  consiste  en  calentar  el  cloruro  potásico  en 
presencia  de  la  cal,  haciendo  al  mismo  tiempo  llegar  sobre  esta 
mezcla  semifluida  una  corriente  de  cloro: 

CIK  +  8  Oa(OH)«  +  3  Cl«  =  3  H«0  +  8  C1«K  -j-  ClO^K. 

Es  un  cuerpo  sólido,  blanco  7  se  presenta  cristalizado  en  lámi- 
nas romboidales.  Poco  soluble  en  el  agua  fría;  funde  á  334®;  á  ma- 
7or  temperatura  se  descompone  en  cloruro  7  perclorato,  7,  por  fin, 
este  último  cuerpo  cede  todo  su  oxígeno  7  se  transforma  en  clo- 
rurO;  forzando  la  energía  calorífica.  Es  mu7  oxidante,  deflagra 
cuando  se  le  arroja  sobre  ascuas  7  detona  con  violencia,  por  per- 
cusión, mezclado  con  carbón,  azufre  ó  azúcar. 

Se  emplea  en  medicina  7  en  piroctenia,  en  la  fabricación  de  de- 


—  352  — 

terminadas  pólvoras,  en  las  cerillas  fosfóricas  y  en  la  obtención 
de  las  anilinas  negras. 

El  fluo7'Hro^  bromuro  y  yoduro  potásicos  se  preparan  por  sus 
métodos  generales.  Son  cuerpos  muy  solubles  en  el  agua  y  de  pro- 
piedades análogas  á  sus  correspondientes  sales  halógenas  de  sodio. 
Se  emplean  todos  en  medicina.  El  fluoruro  también  se  utiliza  en 
el  grabado  sobre  el  vidrio,  y  el  yoduro  potásico  se  emplea  en  la 
fabricación  del  yodoformo  y  entra  en  multitud  de  medicamentos. 

Sulfato  potásico,  SO^E^ — Existe  en  Stassfurt  acompañado  del 
sulfato  magnésico,  constituyendo  la  kainita,  y  en  Cataluña  forman- 
do extensos  criaderos.  Se  extrae  sometiendo  la  kainita  á  la  acción 
del  calor  en  presencia  del  cloruro  potásico: 

SO»K^  +  S()*Mg  +  2  CIK  =  2  SO^K'^  4-  CTMg. 

Es  poco  soluble  en  el  agua  é  insoluble  en  el  alcohol.  Cristaliza 
sin  agua  en  prismas  hexagonales.  Funde  al  rojo  sin  descomponerse. 
Como  abono  se  consume  al  año  enormes  cantidades,  ya  al  estado 
de  sulfato  ó  de  kainita  purificada,  siendo  6sta  preferible  por  el 
conjunto  de  elementos  fertilizantes  que  contiene.  Una  kainita  de 
buena  calidad  suele  contener  de  un  12  á  un  16  por  100  en  po- 
tasa y  da  mejores  rendimientos  empleada  en  unión  de  abonos 
fosfatados  y  nitrogenados  que  sola.  He  aquí  un  análisis  de  una 
buena  kainita  para  ser  empleada  como  abono : 

Sulfato  potiísico 24,43  por  100. 

Potasa  (KOH) lcS,20  — 

Sulfato  calcico .   2,72  — 

Sulfato  magnésico 13,22  — 

(cloruro  magnésico 14,80  — 

Cloruro  sódico 80,35  — 

Agua 14,24  — 

Sílice 0,75  — 

Bisulfato  potásico,  SO^HK.  —  Es  una  sal  incolora;  cristaliza 
en  agujas,  de  sabor  muy  ácido,  soluble  en  el  agua;  á  200°  se  fun- 
de y  á  mayor  temperatura  se  descompone  en  sulfato  neutro,  agua 
y  anhídrido  sulfúrico.  Se  emplea  para  disgregar  los  minerales  y 
sustancias  difícilmente  atacables  por  los  ácidos. 
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Persulfato  potásico,  S'O^E^. — Se  origina  esta  sal  eaando  se 
hace  pasar  una  corriente  eléctrica  sobre  una  solución  de  sulfato 
ácido  de  potasio.  Es  una  sal  poco  soluble  en  el  agua,  j  por  sus 
propiedades  oxidantes  se  emplea  en  fotografía  y  en  la  industria. 
Furo  se  conserva  con  faicifidad,  mas  impuro  se  descompone  fácil- 
mente y  el  agua  lo  transforma  en  sulfato  ácido  de  potasio  y 
oxigeno: 

2  S'0»K«  +  2  H*0  =  4  SO»HK  +  O*. 

Hitríto  potásico,  N0^£.— Se  prepara  partiendo  del  nitrato  potá- 
sico, operando  del  mismo  modo  que  en  la  obtención  del  nitrito 
sódico.  Es  una  sal  incolora,  delicuescente,  muy  soluble  en  el  agua 
y  en  el  alcohol.  Se  emplea  como  reactivo. 

Hitrato  potásico,  NO^K. — Recibe  los  nombres  de  nitro  y  salitre. 
Existe  en  varías  comarcas  de  Espada,  de  Egipto  y  de  la  India, 
formando  eflorescencias  blancas  sobre  la  superficie  de  las  tierras. 
Se  extrae  separando  las  capas  superficiales  de  aquellos  terrenos, 
los  cuales  se  tratan  por  agua  hirviendo,  obteniéndose  el  nitrato 
potásico  por  cristalizaciones  fraccionadas. 

En  algunas  comarcas  se  obtiene  el  nitrato  potásico  haciendo  con 
materias  orgánicas,  cenizas  de  vegetales  y  escombros  de  yeso  pa- 
redones en  dirección  perpendicular  á  los  vientos  reinantes  de  la 
región.  Estos  materiales  se  suelen  regar  con  aguas  procedentes  de 
las  alcantarillas;  al  cabo  de  cierto  tiempo  se  cubren  estos  muros 
de  eflorescencias  blancas,  constituidas  por  nitratos  de  sodio^  calcio 
y  magnesio,  que  por  lixiviaciones  se  les  transforma  en  nitrato  po- 
tásico. Con  este  objeto  se  trata  la  solución  de  los  nitratos  por  la 
cal,  que  precipita  á  la  magnesia,  y  luego  se  trata  el  líquido  por  sul- 
fato potásico,  que  forma  por  doble  descomposición  sulfato  calcico, 
poco  soluble,  y  nitrato  potásico,  que  por  enfriamiento  cristaliza. 

El  procedimiento  generalmente  adoptado  consiste  en  tratar  una 
solución  hirviendo  de  nitrato  sódico  natural  por  el  cloruro  potásico, 
en  cantidades  equivalentes;  se  evapora  el  líquido  y  por  concentra- 
ción se  deposita  primero  el  cloruro  sódico,  que  se  separa  y  en  las 
aguas  madres  cristaliza  el  nitrato  potásico  por  enfriamiento. 

Se  refina  ó  purifica  el  ni.rato  potásico  obtenido  en  todos  los  an- 
teriores procedimientos  por  cristalizaciones  sucesivas,  y  para  qui- 
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tar  todp  indicio  de  sustaucia  extrafia  se  riegau  los  cristales  ea  re- 
cipientes apropiados  con  ana  solución  saturada  de  nitrato  potásica) 
puro,  que  permite  que  en  ella  se  disuelvan  las  impurezas  que 
acompf^fían  á  los  cristales. 

Pj'opiedades. — Cristaliza  anhidro  en  prismas  rectos  rombales  y 
transparentes.  Es  muy  soluble  en  el  agua;  á  O®  disuelve  13  por  100, 
y  á  118**  335  por  100  de  agua  en  peso.  Funde  á  330**  sin  des- 
componerse, mas  al  rojo  sombra  se  descompone  en  oxígeno  y  en 
nitrito  potásico,  que  á  mayor  temperatura  se  desenvuelve  en  oxí- 
geno, nitrógeno  y  óxido  de  potasio.  Arrojado  sobre  carbones  en> 
cendidos  deflagra  y  aviva  la  combustión.  Es  muy  oxidante;  mez- 
clado con  azufre  y  carbón,  los  quema  con  explosión  por  influencia 
del  calor. 

Se  emplea  para  fabricar  ácido  nítrico  y  como  abono.  Pero  el 
más  importante  uso  que  de  61  se  hace  es  en  la  fabricación  de  la 
pólvora. 

Pólvora.— Mochos  siglos  antes  de  J.  C.  ya  empleaban  los  chinos  para  celebrar  sas  fiestas  reU» 
glosas  y  proraDas  mezclas  detonantes  formadas  por  una  meicla  de  asuhre,  nitro  y  carbón.  Los  ára- 
bes españoles  conocieron  también  lo  póUora,  que  fabricaban  con  aiufre,  carbin  y  nieve  de  la  China 
(nitrato  potásico),  que  empleaban  en  análogas  ocaaionea  qae  los  chinos;  pero  su  aplicación  en  la 
guerra  no  tuvo  lugar  hista  los  dlttmos  tiempos  de  su  dominación  en  la  Peainsala,  en  que  para  de- 
fender alguna  de  sus  fortaleus  y  eastiUoa  de  Andalucía  emplearon  los  madfaa  (priaera*  armaa 
de  fuego),  que  consistían  en  tubos  de  hierro  ó  de  madera  fnertcmoute  bridada,  que  cargaban  coq 
pdlTora  y  piedras.  Por  lo  tanto,  la  versión  que  atribuye  el  descubrimiento  de  este  cuerpo  al  nKmje 
benedictino  Bertoldo  Schwart  no  pasa  de  ser  una  fantasía. 

Fabricación  de  ia  pólvora  común. — Las  sustancias  que  integran 
la  pólvora  han  de  ser  puras  y  estar  reducidas  á  polvo  impalpa-- 
bles  y  exentas  de  humedad;  para  ello  se  pulverizan  aparte  estos 
tres  cuerpos,  primero  en  morteros,  y  luego  en  grandes  cilindros 
rotatorios  provistos  de  bolas  de  acero;  por  rotación  del  cilindro 
las  bolas  ruedan  en  su  interior  y  producen  el  trabajo  deseado. 

Una  vez  bien  pulverizadas,  se  les  mezcla  íntimamente  en  el  mis- 
mo cilindro  de  bolas  y  se  recoge  el  polvo  en  una  amasadora,  se 
le  añade  agua  y  se  forma  una  pasta  de  regular  consistencia.  Esta 
masa  se  deseca  y  se  vuelve  á  machacar  y  pulverizar  en  el  cilin- 
dro, para  volver  á  realizar  con  el  polvo  una  segunda  masa,  que 
desecada  se  machaca  para  obtener  la  pólvora  s^ún  el  grosor  que 
se  desee,  valiéndose  de  cribas  adecuadas. 
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A  continuación  copiamos  la  composición  centesimal'  de  algunas 
pólvoras: 


Miro. 

Asníre. 

Carbón. 

Árabe  (año  1298) 

China 

74,07 
62 
76 
79,7 

11,11 

18 
10 

7,8 

14,81 
20 

Inglesa  de  guerra 

ídem  de  caza 

14 
12,5 

Pólvoras  blancas, — Son  aquellas  en  que  no  entra  carbón,  y 
existen  varios  tipos  de  ellas  fabricadas  á  base  de  clorato  potá- 
sico, picrato  potásico,  azúcar,  ierrocianuro  potásico,  almidón,  etc.; 
pero  su  uso  está  restringido,  por  ser  muchas  de  ellas  de  peligro- 
so uso. 

Pirotecnia. —  Es  el  arte  de  preparar  compuestos  detonantes  j 
mezclas  incendiarias,  blancas  y  de  color,  bien  para  usos  bélicos  ó 
simplemente  para  ser  utilizados  como  distracciones.  Los  cohetes 
son  canutos  de  cafia  que  se  cargan  con  pólvora  mezclada  con  di- 
versas sustancias,  inertes  unas  y  otras  para  lograr  efectos  lumi- 
nosos. Como  sustancia  inerte  está  la  tierra  y  el  carbón  de  leña, 
dura  ó  ligera  (encina  ó  de  tallos  de  cáñamo). 

Para  obtener  fuegos  de  colores  se  añaden  nitratos,  metales  y 
otros  cuerpos.  El  nitrato  de  bario  da  fuegos  verdes;  el  sulfuro  de 
antimonio,  azules;  el  sulfato  de  estronciana,  rojos;  blancos,  el  mag- 
nesio, y  amarillos,  el  oxalato  de  sosa,  el  bicarbonato  sódico,  el  pi- 
crato ferroso,  etc. 

Carbonato  potásico,  CO^EV— Se  prepara  partiendo  del  sulfato 
potásico,  el  cual  se  le  mezcla  con  carbón  y  carbonato  de  cal,  y  se 
los  somete  á  la  acción  del  calor,  para  después  proseguir  según  ya 
hemos  indicado  al  tratar  de  la  obtención  del  carbonato  sódico  por 
el  procedimiento  de  Leblanc.  También  se  suele  obtener  calcinando 
los  residuos  de  las  remolachas  que  han  servido  para  obtener  el  azú- 
car y  sometiendo  á  la  acción  del  calor  el  crémor  tártaro  (bitar- 
trato  potásico),  previamente  mezclado  con  nitrato  potásico. 

Propiedades. — Es  muy  delicuescente;  se  disuelve  en  el  vapor 
acuoso  de  la  atmósfera.  Se  funde  al  rojo  sin  descomponerse.  £1 
anhídrido  carbónico  le  convierte  en  bicarbonato,  y  forma  con  el 
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carbonato  de  sodio  una  sal  doble  que  cristaliza  en  prismas  vola- 
minosos.  Vulgarmente  se  le  conoce  con  el  nombre  de  potasa.  El 
bicarbonato  potásico  se  prepara  de  análogo  modo  que  el  de  sodio. 
y  tiene  propiedades  muy  parecidas  á  las  de  aquel  cuerpo. 

Se  emplea  como  reactivo.  Entra  en  la  fabricación  del  vidrio. 

Cianuro  potásico,  CNX. — Se  obtiene  calcinando  al  rojo  oscuro 
el  ferrocianuro  potásico: 

Fe(CN)«K«  =  4  CNK  +  2  N  +  C*Fe. 

Como  quiera  que  hoy  día  se  consumen  cantidades  enormes  de 
cianuro  potásico,  que  se  emplea  para  extraer  el  oro,  en  galvano- 
plastia y  en  la  agricultura  como  insecticida,  se  siguen  varios  mé- 
todos para  su  fabricación.  Se  prepara  haciendo  llegar  á  alta  tem- 
peratura una  corriente  de  amoniaco  sobre  una  mezcla  incandes- 
cente de  carbonato  potásico  y  carbón.  También  se  puede  preparar 
obteniendo  primero  el  cianuro  de  bario  á  expensas  del  carbonato 
de  bario  y  carbón  y  el  nitrógeno  del  aire  en  un  horno  calentado 
á  la  temperatura  del  horno  eléctrico;  el  cianuro  de  bario  que  se 
obtiene  se  transforma  en  el  de  potasio  por  la  acción  del  carbonato 
de  esta  base. 

Se  presenta  cristalizado  en  cubos  ó  en  octaedros  regulares  anhi- 
dros. Es  incoloro,  desprende  olor  á  almendras  amargas.  Delicues- 
cente y  muy  soluble  en  el  agua,  é  insoluble  en  el  alcohol  absoluto. 
Funde  al  rojo  y  se  volatiliza  sin  descomponerse.  Se  descompone 
con  facilidad  en  presencia  del  aire,  transformándose  en  carbonato 
sódico.  Sus  soluciones  disuelven  los  cloruros,  bromuros  y  yoduros 
de  plata,  y  á  muchos  cianuros  metálicos.  Es  muy  venenoso.  Se 
emplea  mucho  en  metalurgia,  en  las  artes,  en  los  laboratorios 
como  reactivo^  en  medicina  y  en  agricultura  para  fumigar  los  na- 
ranjos, limoneros,  olivares,  etc.,  etc.,  atacados  de  insectos  perju- 
diciales. 

Los  equipos  fumigadores  de  Sueca  consumen  al  año  más  de  10 
toneladas  de  cianuro.  Para  fumigar  con  cianuro  se  cubren  perfec- 
tamente los  árboles  con  grandes  telas  y  se  trata  en  un  recipiente 
de  barro  el  cianuro  por  ácido  sulfúrico;  el  gas  que  se  desprende, 
que  es  el  ácido  cianhídrico,  es  el  que  produce  la  acción  insec- 
ticida. 
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El  potasio  oomo  abono. — El  potasio  es  uno  de  los  eiementos  iadispeosables  pan  el  desarrollo 
7  formaddn  de  las  plantas  y  fmtos,  y»  por  lo  tanto,  en  las  tierras  escasas  de  este  cuerpo,  6  para  prae- 
ttcar  en  ellas  oiltiToe  Intensiros,  se  hace  de  todo  punto  indispensable  afiadlrlo  para  compensar  las 
pérdidas  que  por  sastracdtfn  realiza  el  TegetaL 

Existen  tierras  qne,  por  hallarse  ya  por  espacio  de  muchísimos  afios  dedicadas  á  cuIÜtos  foru- 
dos,  si  no  se  affadieran  con  loe  demis  compuestos  fertüiíantes  (abonos  fosfatados  y  nitrogenados) 
•ales  de  potasio  (sulfatos,  nitratos^  sus  cosechas  correrían  el  riesgo  de  ser  escasas  ó  enfermarían 
las  plantas,  pues  este  cuerpo  es  uno  de  los  elementos  inorginieos  indispensables  para  Tormar  la  sus- 
tancia TegetaL 

Faro  los  labradores  medianamente  ilustrados  no  dejan  de  abonar  de  ves  en  cuando  sus  tierras 
con  sulfato  ó  cloruro  de  potasa,  sales  solubles  y,  por  tanto,  perfectamente  asimilables.  Mas  si  en  las 
tierras  que  se  dedican  al  cultiro  de  plantas  aereas  es  en  muchos  casos  lo  suficiente,  no  ocurre  lo  pro- 
pio cuando  se  trata  de  campos  sumamente  permeables  ó  se  dedican  á  la  explotad<$n  del  airoz.  Esta 
gramínea  se  cuItlTa  en  agua  generalmente  corriente,  la  cual  se  UeTS,  por  sucesivos  larados,  las  suso- 
dichas sales  de  potasio  á  otros  campos  más  lu^os,  para  perderse,  como  ocurre  en  las  partidas  de 
Sueca  (Valencia)  en  la  Albufera  primero  y  por  fln  en  el  mar. 

Por  eso  en  las  paréelas  <iUat,  aunque  se  les  añada  con  los  demis  abonos  (sulfato  amdnlco  y  su- 
perfosbto  de  cal)  grandes  cantidades  de  cloruro  ó  de  sulfato  de  potasa,  se  pierden  estas  últimas  sales» 
por  UeTárselas  el  agua,  siendo  efta  una  de  las  causas  que  más  poderosamente  influyen  en  la  faUá 
del  arroi  en  los  campos  altos:  mientras  que  en  las  partidas  hondas,  alimentadas  con  aguas  proce- 
dentes de  correr  las  parcelas  a  f/a«,  á  más  de  ser  las  cosechas  abundantísimas,  la  granazón  es  in- 
mejorable. 

Nosotros,  teniendo  presente  estas  circunstancias,  debidas  principalmente  á  la  gran  afinidad  que 
tienen  con  las  aguas  las  conocidas  sales  de  potasa,  la  nula  retentü^idad  que  poseen  las  tierras  en- 
charcadas para  las  mismas  y  la  fuerza  asimiladora  de  las  raíces,  que  llegan  hasta  aolubilixar  al 
cuerpo  más  rebelde  á  loe  ácidos  y  bases  enárgicas,  como  es  la  sílice,  hemos  preparado  un  abono 
potásico  para  fertillar  con  preferenda  los  campos  dedicados  al  cultivo  del  arros,  formado  por  un  sili- 
cato mixto,  que,  aunque  inaolnblo  en  el  acto  de  ser  arrojado  á  la  tierra,  es  seguro  que  irá  poco  á  poco 
cediendo  sus  eleuMUtos  dinamógenos  en  virtud  del  mantillo,  anhídrido  carbónico,  agua  y  faena 
digestiva  de  las  raices. 

Este  silicato  complejo,  de  color  negruzco,  lo  obtenemos  fundiendo  en  un  eriaol  de  platino  arena 
silícea  en  presenda  de  la  pirolosita  (bióxido  de  manganeso  natnnl),  caliza  arcillosa  y  carbonato 
potásico  en  la  propordón  de  unas  3  partes  de  arena,  1  de  piroludta,  2  de  caliza  ardllosa  y  5  de  car- 
bonato potásico. 

El  cuerpo  obtenido  es  de  un  color  negruzco;  pulverizado,  es  insoluble  en  el  agua;  pero  el  áddo 
clorhídrico  le  ataca  con  bcllidad,  y  por  su  constitución  redne  condidones  de  relativa  inestabilidad, 
debido  á  la  despropordón  que  existe  entre  sus  bases  y  d  áddo  silícico,  circunstancia  por  la  caal  el 
manganeso  tiende  á  despnnderse  bajo  la  forma  de  sus  compuestos  más  estables:  óxidos.  £1  caldo 
pasa  á  carbonato  por  el  anhídrido  carbónico;  el  áddo  silícico  se  transforma  en  sílice,  y  la  potasa,  por 
lo  tanto,  va  desaparedendo  poco  á  poco  al  estado  de  compuestos  solubles  por  las  condiciones  espe- 
ciales qne  en  un  campo  de  cultivo  concurren. 

Con  nuestro  abono  potásico,  á  más  de  integrar  á  la  tierra  el  potasio,  le  aBadimos  también  man- 
ganeso, elemento  de  gnu  valor  desde  el  punto  de  vista  fisiológico,  pues  modernas  experiencias  han 
demostrado  qne  lis  sales  de  manganeso  aon  altamente  benefldosas  para  la  vida  de  las  plantas.  Tam- 
Itién  el  caldo,  el  aluminio,  el  süicio  y  el  hierro  se  encuentnn  en  excepcionales  condiciones  para  una 
fádl  asimilación.  Todo  lo  dicho  hace  prever  que  la  aplicadón  de  este  abono  complejo  [había  de  ser 
sumamente  dtil  en  agricultura. 

Es  tal  nnestea  fe  en  el  abono  en  cuestión,  que  creemos  se  salvarían  muchas  cosechas  de  arroz  del 
terrible  azote  de  la  falla,  y  á  más,  empleado  en  los  terrenos  de  gran  permeabilidad  dedicados  al 
cultivo  de  plantas  aereas,  no  se  expondría  á  que  las  aguas  de  riego  se  Ueraran  Las  sales  de  potasa  al 
subsuelo,  ocasionando  con  ello  pérdidas  de  consideradón  en  potasa. 

Además,  su  preparadón  es  fácil;  bastan  grandes  crisoles  de  hierro,  montados  en  hornos  de  poco 
coste,  pan,  por  fusión,  conseguir  el  producto  que,  por  su  naturaleza  vidriosa,  se  pulveriza  con 
fiídtidad.  Su  ooste  también  es  relatinmente  económico,  dadas  las  gnndes  ventajas  que  indudable- 
mente reportarla. 
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Nosotros  brindamos  este  producto  á  los  iogenieros  agrdnomoSi  para  que  realioeD  cxp«rieod¿s. 
Tariando,  segdn  crean  oportuno,  la  proporción  de  los  cuerpos  que  entran  en  sa  ocnstitución,  |n- 
diendo  añadir  también  Toslatos  naturales  lí  otros  productos  que  la  práctica  aconseje. 

Lo  que  si  lamentaríamos  es  que  algún  industrial  de  los  aprateehadot  (léase  otra  paULra),  qu^ 
hoy  día  en  el  mando  de  los  negocios  forman  legidn,  inspirándose  en  nuestro  modesto  trábajei,  loCci- 
tara  patente  de  un  producto  análogo  al  que  nosotros  galantemente  of^cemos  para  qne  sea  com- 
pletamente del  dominio  pdblieo  y  no  de  una  entidad  explotadora. 

Se  comprende  la  importancia  que  tienen  en  agricultura  Ion  abonos  potásicos,  con  sdlo  examixur 
el  tanto  por  rieoto  de  potasa  en  las  cenias  de  las  dirersas  plantas  siguientes: 

Tanto  por  ciento 
de  potasa. 


Heno í>l,92 

Remolacha 46,69 

Habas  (grano). 4*2,48 

Patatas  (tubérculo) 53,S5 

Trigo  (planta  entera) 11,67 

Arroi  (plañía  entera) 1*2,47 

Nabos  (raíces). .  ■ 5n,i2 

Tabaco 50,69 

Los  abonos  potásicos  son  de  suma  importancia,  puesto  que  todas  las  plantas,  en  mayor  6  xneaer 
proporcién,  la  absorben  de  la  tierra,  y  sabido  es  qae  este  cuerpo  se  encuentra  rn  eacaaa  proporción : 
un  Ü,2  por  100  como  término  medio.  Las  sales  potásicas,  y  en  especial  la  kainita,  dan  un  resollado 
excelente  como  abono  para  prados,  gramíneas,  habas,  goisantcr,  garbanaoa,  remolachas,  p«iatas, 
naranjos,  ctd  etc.,  aumentando  eonsiderablemente  la  prodncdén,  á  la  ves  qoe  oomunican  loiania 
á  las  plantas  y  mayores  cualidades  á  loa  trutos.  La  acción  bienhechora  de  la  kainita  en  tierras  no 
húmedas  dora  yarios  años,  á  la  ves  que  contribaye  en  gran  manera  á  anyentar  caracoles,  babosas 
y  orugas. 

Aplicada  la  kainita  en  unión  del  superfosíato  de  cal,  sulfato  amónico,  nitrato  sódico  y  salítto 
ferroso,  bajo  la  fórmula  «igulente: 

Kainita 25 

Sulfato  amónico 25 

Nitrato  sódico 10 

Sulfato  ferroso 15 

Superfosfato  caldco , 25 

á  los  naranjo?,  á  rasón  de  1  á  5  kilos  por  árbol,  mitad  en  febrero  y  el  resto  antes  de  un  riego  en  el 
mes  de  julio,  á  más  de  darle  gran  vigor  y  loanfa,  le  hace  producir  abundante  cosecha  de  clase  tape- 
rior  por  su  dulzor,  tenura  de  piel  y  gusto  exquisito.  Conviene  que  las  sutandas  estén  lo  más 
secas  posible  antes  de  mezclarlas,  y  realizar  la  mezcla  en  el  mismo  día  de  espareirla. 

Reconocimiento  de  las  sales  de  potasio.— Son  eu  su  mayoría 
incoloras  y  solubles.  Sus  principales  reactivos  son  los  siguientes: 

Acido  clorh/drico  y  sulfhídrico, — Nada. 

Sulftn'os  y  carbonatos  alcalinos.r—'Sd^ádi. 

Acido  tart(Í7*ico  y  mejor  aún  tari7'ato  ácido  de  sodio, — Preci- 
pitado blanco  cristalino  de  tartrato  sodopotásico  en  soluciones  no 
diluidas. 

Acido  ph-rico. — Precipitado  amarillo  de  picrato  potásico. 

Acido  perclórico, — Precipitado  blanco  de  perclorato  potásico. 
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Clorar  o,  platínico. — Precipitado  amarillo  de  cloroplatinato  po- 
tásico, que  tarda  en  formarse  en  las  soluciones  diluidas. 

Hiposulfito  bismúticosódico.  —  Precipitado  amarillo  de  hipo- 
sulfito  bismúticopotásico,  soluble  en  el  agua  é  insoluble  en  el  al- 
cohol. 

Llama  Bunsen. — Color  violeta  purpúreo. 

Espectroscopio. — Dos  rayas:  una  roja  y  otra  azul,  caracterís- 
ticas. 


CAPÍTULO  XLII 
Amonio. 

NH*. 

El  conjunto  de  analogías  que  presentan  las  sales  de  los  metales 
alcalinos  con  los  compuestos  que  forman  los  ácidos  con  el  amo- 
níaco; la  alcalinidad  que  tiene  este  cuerpo  al  disolverse  en  el  agua, 
propiedad  idéntica  á  la  que  presentan  los  elementos  alcalinos  des- 
pués de  reaccionar  con  el  mismo  cuerpo,  y  la  acción  de  la  co- 
rriente eléctrica  sobre  las  sales  de  todos  estos  cuerpos,  que  haco 
reunir  en  el  polo  negativo  á  los  metales  y  al  radical  NH*,  los  cua- 
les, si  hay  mercurio,  se  combinan  con  él  y  forman  las  amalgamas 
correspondientes,  nos  induce  á  admitir  que  en  las  sales  amónicas 
entra  una  agrupación  de  elementos  que  funciona  de  idéntico  modo 
que  los  metales  alcalinos,  á  la  que  le  damos  el  nombre  de  amonio 
y  su  fórmula  es  NH^. 

Hidróxido  amónico,  NH^  •  OH.— Este  cuerpo  se  admite  que  se 
forma  cuando  se  disuelve  el  amoníaco  en  el  agua. 

Sulfuro  amónico,  S(NH^)^— Se  prepara  haciendo  pasar  una  co- 
rriente de  hidrógeno  sulfurado  en  exceso  por  una  solución  acuosa 
de  amoníaco,  á  la  cual  se  agrega  luego  un  volumen  de  amoníaco 
igual  al  primitivo. 

Es  sólido  á  — 18*,  de  olor  fétido  y  muy  soluble  en  el  agua;  su 
disolución  reciente  es  incolora;  se  descompone  espontáneamente, 
dando  lugar  á  polisulfuros  de  color  amarillo;  forma  sulfures  do- 
bles con  los  sulfidos. 

Es  muy  empleado  en  análisis  químicos. 

Suf  hidrato  amónico,  Sn(NH^).— Se  prepara  haciendo  pasar  una 
corriente  de  hidrógeno  sulfurado  en  exceso  por  una  disolución 
acuosa  de  amoníaco. 

Su  solución  es  incolora  recientemente  preparada,  de  olor  fétido, 
muy  soluble  en  el  agua.  Se  emplea  como  reactivo. 
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Cloruro  amónico,  CINH^.— A  este  cuerpo  se  le  llama  vulgaiv 
mente  sal  amoníaco.  Se  obtiene  neutralizando  por  el  ácido  clorhí- 
drico las  sales  amoniacales  procedentes  de  la  destilación  de  la 
hulla;  luego  se  evaporan  á  sequedad  y  el  residuo  se  sublima  en 
vasijas  de  hierro. 

Es  un  cuerpo  blanco,  fibroso,  de  estructura  cristalina,  que  goza 
de  cierta  elasticidad,  por  lo  cual  es  diñcil  de  pulverizar;  tiene  sabor 
picante  y  ligeramente  amargo,  y  produce  al  aplicarle  sobre  la  len- 
gua cierta  impresión  de  frescura;  es  muy  soluble  en  el  agua,  con 
lo  cual  ocasiona  descensos  considerables  de  temperatura  al  disol- 
verse en  ella;  es  insoluble  en  el  alcohol  y  en  el  ácido  clorhídrico. 
Al  rojo  se  volatiliza  sin  descomponerse;  los  óxidos  de  los  metales 
comunes  le  descomponen  por  el  calor: 

CqO  +  CINH*  =  Cr^Cu  +  H«0  +  NH^. 

Oxido 
cAprico. 

Se  emplea  en  los  laboratorios,  en  las  pilas  de  Leclanché,  en  me- 
dicina y  en  buen  número  de  aplicaciones  industriales.  Con  clo- 
ruro amónico,  nitrato  potásico  y  excremento  de  ganado  vacuno 
pulverizado  se  fabrican  trociscos  piramidales,  que  se  emplean  para 
matar  los  mosquitos  de  las  habitaciones. 

Sulfato  amónico,  SO^(NH'^)^— Se  encuentra  algunas  veces  en 
la  Naturaleza  acompafiando  al  borato  sódico. 

Es  sólido  é  incoloro;  se  presenta  cristalizado  en  prismas  hexa- 
gonales, de  sabor  amargo,  muy  soluble  en  el  agua;  pierde  á  unos 
280*  amoníaco  y  se  convierte  en  bisulfato  amónico,  SO^HNH*. 
Tiene  tendencia  á  formar  con  gran  número  de  sulfatos  sales  dobles. 

SlIfAtO  amánioo. — Es  de  tal  importancia  este  abono,  qne  mereoe  tratarse  con  alguna  eitensidn, 
poes  tn  prodneddn  anual  en  Europa  rebasará  la  enorme  cifra  de  500  000  toneladas,  siendo  las  prin- 
cipales fuentes  de  donde  se  beneficia,  el  carbón  de  piedra  y  las  aguas  de  las  cloacas  de  las  grandes 
poMadones. 

Entre  los  productos  secandarlos  qae  se  obtienen  al  destilar  el  rarbdn  de  piedra,  se  encuentran 
las  aguas  amoniacales,  que  después  de  conoenlradas  se  calientan  ron  cal  Tiva,  cuerpo  que  desprende 
al  amoníaco  y  que,  recibido  en  grandes  depósitos  reeubiertos  de  plomo,  el  ácido  sulf¿ri<»>  diluido  lo 
separa  ai  eslado  de  sulfato  amónico;  t20  tondadas  de  hulla  dan  por  destilación  unos  100  kilos  de 
ioICsto  amónico. 

También  se  obtienen  productos  amoniatales  cuando  se  destilan  peiufias,  pieles,  poWos  de  lana, 
desperdicios  de  tencifar,  huesos,  etc.,  etc.,  que,  recogidos  como  hemos  indicado  anteriormente,  se 
obtiene  el  sulfato  amónico. 
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Las  aguas  retlduales  de  la9  grandes  pobladoaes  UaTan  gran  cantidad  de  prindpioa  nitrogeiíadoi, 
qne  por  fermentadla  espootánea  originan  productos  amoniacales;  estas  aguas  se  concentran  y,  por 
desliladón  con  cal  viva,  dan  lagar  á  amoniaco,  que  aprisionado  por  el  salfdrico  forma  el  sulíato 
amónico. 

También  existen  otras  taentes  de  amoniaco  qne,  si  hoy  día  apenas  se  atilisan,  podrán  el  día  de 
mañana  produdr  grandes  cantidades  de  sulfato  amdaioo;  tales  son  el  aprovechamiento  de  los  gases 
de  la  combustión  del  carbón  en  los  altos  hornos,  estofas,  hogares  de  las  calderas  de  vapor  y  en  la 
preparación  del  carbón  de  madera. 

Los  e<(qaIstosbItnmInosop,  qne  en  nuestro  subsnelo  se  encuentran  con  profesión,  también  dan 
por  deslüadón  amoníaco.  Al  fabricar  el  asúcar  de  remolacha  se  desprenden  grandes  cantidades  de 
amoníaoo,  que  Mr.  Bernard  calcula  en  i4  toneladas  de  sulfato  amónico  por  cada  1.000.000  tone- 
ladas de  remolacha.  En  Italia  el  sulfato  amónico  es  un  producto  secundario  de  la  preparadón  ¿el 
ácido  bórlro  de  los  suffioni  En  las  prodmldadei  de  los  volcanes  Etna,  Venbio  y  Stromboll,  te 
encuentra  el  mineral  denominado  wutteagni,  que  es  un  sulfato  amónico  naturaL 

Mr.  Ville  manifiesta  que  lai  principales  feotes  de  amoníaco  son  los  volcanes,  que  lo  exhalan  en 
gran  propordón  con  el  vapor  de  agua  durante  el  periodo  tranquilo. 

I4  riqueza  en  nitrógeno  de  un  buen  sulfato  amónico  oscila  entre  20  y  21  por  100  de  nitrógeno; 
su  color  debe  ser  blanco,  más  ó  menos  amarillento,  pues  se  ha  notado  que  los  que  presentan  colores 
oscuros  ó  rojizos  suelen  contener  á  menudo  sulfodannro  amónico,  caerpo  venenoso  para  las  plantas. 

Dada  la  fuena  de  este  abono,  no  conviene  emplearlo  más  que  en  tierras  de  regadío  ó  en  aquellas 
que  por  condiciones  espedales  de  clima  no  pueda  faltar  nunca  el  agua. 

Tiene  la  ventaja  sobre  el  nitrato  de  sosa  de  no  ser  arrastrado  por  el  agua,  por  formar  el  amoniaco 
con  la  arcilla  combinaciones  débiles,  en  verdad,  pero  lo  suficientes  para  retenerse  en  el  suelo  de  ve- 
getación. Si  no  fuera  por  esta  cualidad,  no  se  podría  aplicar  á  las  tierras  que  se  dedican  al  cultivo 
intendvo  del  arroz,  al  modo  romo  se  hace  en  el  término  de  Sueca  (Valonda),  el  pueble  más  adelan- 
tado del  mundo  en  este  cultivo,  pues  arrojado  á  los  campos  cuando  éstos  están  en  seco,  al  echar  el 
agua  qne  escalonadamente  va  de  parcela  en  parcela,  ocurriría  que  se  llevaría  el  sulfato  amónico  de 
las  parcelas  alta»  i  los  campos  hajoi,  no  pasando  así,  hasta  el  punto  que  si  se  abona  espléndida* 
mente  una  parcela  alta  y  sus  aguas  van  rápidamente  á  perderse  en  otra  inmediata,  en  la  que  no  se 
echó  sulfato  amónioo,  á  los  pocos  días  se  apredan  bien  los  efectos,- aparedendo  las  plantas  de  arros 
en  el  campo  abonado  con  una  espléndida  vegetadón,  mientras  que  en  el  otro  ereoe  pobre  y  do- 
rótica. 

La  aplicación  del  sulfato  amónico  debe  ir  acompañada  de  abonos  potásicos  y  de  fosfatos,  para  (pie, 
al  enorme  impulso  vegetativo  que  imprime  la  susodicha  sal  de  amoníaco  á  las  plantas»  tengan  éstas 
los  elementos  convenientes  para  realisar  sin  grandes  esfuerzos  sus  síntesis  orgánicas. 

Los  efectos  de  este  abono  son  tan  inmediatos,  que  se  puede  emplear  cuando  en  las  plantas  se  per- 
digan síntomas  de  pobreza.  Conviene  á  todos  los  culüvos,  y  la  cantidad  por  hectárea  oKila  entre  100 
y  600  kilogramos. 

El  sulfato  amónico  en  solución  acuosa  también  se  ntilisapara  empapar  las  semillas  de  los  cerca- 
es  antes  de  sembrarlos,  con  lo  cual,  á  más  de  antidpar  la  germinación  y  destruir  huevos  de  Insectos 
y  criptogramas,  comunica  á  la  nueva  planta  mayer  vigor. 

En  el  puerto  de  Valencia  desembarcan  continuamente  cantidades  enormes  de  sulfato  amónico, 
importando  solamente  Inglaterra  para  dicha  región  y  valles  dd  Júcar  y  Turía,  los  más  adelantados 
en  el  globo  en  los  cultivos  de  huerta,  naran)o  y  arros,  por  cantidades  superiores  á  25  millones  de 
pesetas  al  año,  al  prcdo  de  35  pesetas  los  100  kilos. 

Nitrato  amónico,  N03(NH*)  —Se  prepara  neutralizando  el 
amónico  por  el  ácido  nítrico.  Cristaliza  en  prismas  isomorfos  con 
los  del  nitrato  potásico;  su  sabor  es  picante;  es  muy  soluble  en  el 
agua,  con  la  que  produce  descensos  considerables  de  temperatura. 
Calentado  rápidamente  se  desiompone  con  explosión.  Deflagra  so- 
bre los  carbones  encendidos. 
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Se  emplea  para  obtener  el  óxido  nitroso,  mezclas  frigoríficas/ 
y  sustituye  al  nitrato  potásico  en  algunas  pólvoras. 

Fosfatos  de  amonio.— El  fosfato  triamónico,  PhO*(NH*)3,  es  un 
cuerpo  muy  inestable;  se  disocia  con  facilidad  en  el  aire,  transfor- 
mándose en  fosfato  neutro  de  amonio,  PhO*H(NH*)"^-,  éste  cristaliza 
en  prismas  clinorrómbicos  transparentes;  calentado  pierde  otra  mo- 
lécula de  amoníaco  y  pasa  á  fosfato  monoamónico,  PhO*H2(NH*). 

El  fosfato  neutro  de  amonio  se  emplea  como  reactivo. 

Fosfato  sódico  amónico,  FhO^HNa(NH^).— Este  cuerpo  se  su- 
pone  que  existe  normalmente  en  la  orina;  se  encuentra  en  los  gua- 
nos del  Perú.  Se  usa  como  reactivo  piroquímico  con  el  nombre  de 
sal  de  fósforo. 

Carbonatos  amónicos. — Se  conocen  tres  clases:  el  carbonato 
neutro,  C03(NH*)2;  el  carbonato  ácido,  CO^HíNH*),  y  el  sesqui- 
carbonato  amónico,  C08(NH*)2  +  2C08H(NH*)  ó  (C03)3Ha(NH*)*. 

El  primero  es  muy  inestable,  huele  fuertemente  á  amónico;  el 
segundo  es  bastante  estable,  y  el  sesquicarbonato  se  descompone 
en  contacto  del  aire,  dando  lugar  á  carbonato  ácido.  Los  tres  son 
muy  solubles  en  el  agua;  el  calor  los  descompone  con  facilidad  en 
agua,  amoníaco  y  anhidrido  carbónico. 

El  sesquicarbonato  amónico  se  emplea  en  análisis;  en  la  fabri- 
cación del  pan  esponjoso,  y  en  perfumería  se  les  utiliza  en  la  ma- 
yor parte  de  aguas  para  lavar  el  cabello. 

Reconocimiento  de  las  sales  amónicas.— Son  incoloras  si  el 
ácido  no  tiene  color,  de  sabor  salado,  picante  y  fresco;  la  mayoría 
de  ellas  son  solubles  y  volátiles. 

Sus  reactivos  son: 

Ácidos  clorhídrico  y  sulfhídrico. — Nada. 

Sulfuros  y  carbonatos  alcalinos. — Nada. 

Cloruro  platínico.  —  Precipitado  amarillo  cristalino;  por  calci- 
nación deja  platino  metálico. 

Acido  fosfomolibdico.  —  Precipitado  amarillo,  insoluble  en  los 
ácidos. 

Reactivo  de  Nessler  (solución  alcalina  de  yoduro  potásico  y 
yoduro  mercúrico).— Precipitado  rojo. 

Nitrato  merciiríoso, — Coloración  y  precipitado  negi'O. 

Calentadas  las  sales  amónicas  con  los  álcalis  desprenden  amo- 
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níaco,  que  se  patentiza  por  su  olor,  por  dar  humos  de  cloruro 
amónico  en  presencia  de  una  varilla  mojada  con  ácido  clorhídrico 
7  por  colorear  al  papel  de  fenoltaleína. 

Rubidio. 

8b.  y  p,  a.:  Rb  =  84,75. 

Histeria,  slnoninilA  y  estado  iiAtirAl.— A  Bnnten  se  debe  el  descubrimienlodel  nibidio  y  cetio 
pueatm  de  manifiaUo  en  el  anáUsii  etpeetraL  La  palabra  rubidio  Tioae  de  rubér  6  rubidmt,  rojo. 

EHe  coerpo  ae  baila  muy  difundido  en  la  Natnraleu,  y  caii  se  puede  afirmar  .qoe  todas  Ui  es- 
pedei  mlneraltfgicaa  que  contienen  potasio  llevan  también  rubidio,  al  bien  nn  muy  exiguas  cantida- 
des. Los  minerales  en  que  más  sbnndan  son  la  lepidolita  y  la  trifilinu. 

Obtención. —  El  mejor  método  para  aislarle  consiste  en  calentar 
en  un  tubo  de  hierro  y  en  una  atmósfera  de  hidrógeno  una  mezcla 
de  hidrato  de  rubidio  j  magnesio: 

2  RbOH  4-  2Mg  ==  2  MgO  +  H  *+  2  Rb. 

£1  tubo  de  hierro  está  acodado  en  el  extremo  abierto,  el  cual  se 
sumerge  en  la  parafína  fundida,  donde  se  condensan  los  vapores 
de  rubidio. 

Propiedadea. — Es  un  metal  blanco  brillante,  de  1,51  de  densi- 
dad; funde  á  38^,5  j  se  volatiliza  al  rojo,  emitiendo  vapores  azules; 
¿L  — 10*  es  tan  blando  como  la  cera.  Reacciona  vivamente  con 
el  agua. 

Los  compuestos  de  este  cuerpo  guardan  todos  los  caracteres  del 
grupo,  aproximándose  mucho  á  los  del  potasio. 

CesiOé 

Sb.  y  p.  a.:    08=  181,89. 

Estado  natural. — Existen  compuestos  de  cesio  en  las  aguas  mi- 
nerales de  Durkheim;  pero  el  mineral  que  en  más  cantidad  lo 
contiene  es  el  pólux,  silicato  de  aluminio  y  cesio,  que  se  encuentra 
en  la  isla  de  Elba.  También  existe  en  la  trifilina. 

Obtención. — Se  obtiene  por  el  procedimiento  que  hemos  indi- 
cado para  el  rubidio. 
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Propiedades. — El  metal  cesio  j  sus  compaestos  tienen  las  pro- 
piedades físicas  7  químicas  de  los  del  rubidio.  Se  funde  á  27**  j 
su  densidad  es  1,88.  Se  considera  al  cesio  como  el  elemento  más 
electropositivo  de  los  metales. 

Reconocimiento  de  las  sales  de  rubMio  y  cesio.— Presentan 
grandes  analogías  con  las  del  potasio: 

1/  Los  cloroplaiinatos  de  potasio,  rubidio  y  cesio  son  amarillos, 
7  en  general  se  presentan  cristalizados;  pero  su  solubilidad  en  el 
agua  varía^  siendo  más  soluble  el  de  potasio  que  el  de  rubidio  7 
éste  que  el  de  cesio. 

2J'  La  solubilidad  en  el  agua  de  los  tres  guarda  la  misma  de- 
pendencia que  la  de  sus  cloroplatinatos. 

3.*  El  carbonato  de  rubidio  es  insoluble  en  el  alcohol,  mientras 
que  el  de  cesio  se  disuelve  en  aquel  líquido. 

4.*  El  silicomolibdato  de  cesio  es  insoluble  en  el  agua,  mientras 
que  el  de  rubidio  es  soluble. 

LHie. 

Sb.  y  p.  a.:  L¡  =  6,97. 

NistorlA,— Arfwrdson,  en  18i7,  deieobrió  el  diido  de  litio  en  la  petaliU  (sOlcato  de  aluminio  y 
lldo),  y  en  1855  Bansea  y  Maüiiessen  aislaron  el  metal  por  eleetroUsit  del  domro  itaidido. 

Estado  natural. — Se  halla  muy  difundido  en  la  Naturaleza,  pero 
en  cortas  cantidades. 

Los  minerales  más  importantes  de  litio  son:  la  ambligoniia^ 
petalita^  lepidolita  7  trifilina. 

Existe  en  la  ma7oría,  por  no  decir  en  todas  las  aguas  de  regu- 
lar mineralización,  en  las  cenizas  del  tabaco  7  muchas  veces  en  la 
saliva  humana. 

Obtención. — Se  obtiene  por  la  electrólisis  del  cloruro  de  liticf 
anhidro,  disuelto  en  la  piridina,  empleando  como  polo  negativo  el 
platino. 

El  litio  libre  no  descompone  á  la  piridina,  7  ésta,  á  su  vez,  tie- 
ne la  notable  propiedad  de  absorber  en  el  polo  positivo  el  cloro 
que  se  desprende. 

Propiedades. — Es  blanco,  de  brillo  metálico  7  de  más  consis- 
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tencia  que  el  potasio  y  el  ¿odio.  £s  el  más  ligero  de  los  metales; 
su  densidad  es  de  0,59,  funde  á  180°  y  se  volatiliza  con  dificultad. 
Se  puede  estirar  en  hilos  como  un  metal  ordinario.  £1  oxigeno  hú- 
medo le  ataca;  arde  con  llama  blanca  muy  intensa.  Descompone 
el  agua  á  la  temperatura  ordinaria  con  más  lentitud  que  el  sodio. 
Arde  en  el  cloro,  bromo,  vapor  de  yodo  y  nitrógeno. 

COMPUESTOS  MAS  IMPORTANTES  DE  LITIO 

Forman  el  óxido  de  litio  6  litina^  Li'O,  que  tiene  origen  en  la 
acción  del  oxígeno  sobre  el  litio  previamente  calentado  á  unos 
200*.  El  hidróxido  de  litio,  LiOH,  tiene  propiedades  muy  alcali- 
nas, y  los  demás  compuestos  de  litio  gozan  de  las  propiedades  ge- 
nerales del  grupo,  si  bien  con  los  que  más  analogía  presentan  son 
con  los  del  sodio  y  magnesio. 

El  flti07'uro,  el  carbonato  y  el  fosfato  de  litio  son  cuerpos  poco 
solubles. 

Los  compuestos  de  litio  dan  á  l¿  llama  de  Bunsen  coloración 
rojo  carmín ;  de  la  misma  coloración  hacen  aparecer  en  el  espec- 
troscopio una  raya  roja  característica. 


CAPITULO   XLIII 


METALES   DEL   SEGUNDO   GRUPO:    BARIO,    ESTRONCIO, 

CALCIO   Y   MAGNESIO 

Se  les  designa  también  con  el  nombre  de  metales  alcalinoié- 
rreos,  porque  sus  óxidos  tienen  aspecto  parecido  al  de 'los  llama- 
dos tierras  (óxidos  de  hierro,  de  aluminio,  de  manganeso),  pero  se 
diferencian  de  éstos  en  que  son  algo  solubles  en  el  agua  y  comu- 
nican á  ésta  reacción  alcalina. 

Los  tres  primeros  son  los  que  más  analogía  presentan;  descom- 
ponen el  agua  á  la  temperatura  ordinaria,  pero  lentamente;  sus 
.fluoruros,  sulfatos,  carbonatos,  cromatos  y  fosfatos  son  insolubles 
7  sus  bicarbonatos  son  bastante  solubles.  El  magnesio  tiene  menos 
actividad  química  con  el  agua  que  los  anteriores  cuerpos;  su  fluo- 
ruro, sulfato,  carbonato  y  cromato  son  solubles;  únicamente  es 
insolublo  su  fosfato.  Generalmente  entran  á  formar  moléculas 
como  elementos  divalentes. 

A  este  grupo  se  suele  añadir  otro  elemento,  el  radio,  descubierto 
recientemente;  pues  si  bien  sus  propiedades  físicas  son  muy  dife- 
rentes, en  cambio  presentan  grandes  analogías  algunas  de  sus  sa- 
les con  las  del  bario. 

Bario. 

SI),  y  p.  a.:  Ba  =  136,39. 

HIatoria.— Fué  indicado  en  1774  por  Scheele;  Davy,  en  180S,  le  aisló  descomponiendo  la  barita 
por  nna  fnerie  eorrionle  eléctrica. 

Estado  natural. — Se  encuentra  principalmente  en  la  Naturaleza 
formando  la  baritina  (sulfato  bárico)  y  la  witherita  (carbonato  de 
bario).  El  primero  de  estos  compuestos  es  el  más  abundante. 

Obtención. --Se  obtiene  por  la  acción  de  la  corriente  eléctrica 
sobre  una  solución  concentrada  de  cloruro  de  bario.  Se  opera  em- 
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pleando  como  polo  negativo  una  varilla  de  platino  amalgamado, 
que  da  lugar  á  que  por  el  paso  de  la  corriente  se  forme  amalgama 
de  bario,  que  destilada  en  una  atmósfera  de  hidrógeno  deja  en  li- 
bertad el  bario. 

Propiedadea. — Es  un  metal  blanco  argentino.  Su  densidad  es  de 
3,6,  funde  ai  rojo  j  se  volatiliza  con  dificultad.  Se  oxida  con  faci- 
lidad en  el  aire,  arde  con  llama  verde  y  descompone  el  agua  á  la 
temperatura  ordinaria. 

COMPUESTOS  MAS  IMPORTANTES  DE  BARIO 

Oxido  de  bario. — Se  conocen  dos:  el  protóxido  (BaO)  y  el  per- 
óxido de  bario  (BaO*). 

El  protóxido  de  bario  ó  barita  se  prepara  calcinando  el  nitrato 
ó  el  carbonato  de  bario  mezclado  con  carbón: 

(NO0«  Ba  =  2  NO*  +  O  +  BaO;       CO»Ba  -í-  C  =  2  CO  +  BaO. 

La  barita  es  un  cuerpo  blanco,  muy  ávido  de  agua,  con  la  cual 
reacciona  con  gran  desprendimiento  de  calor  y  forma  una  base 
muy  enérgica. 

Disuelto  este  bidróxido  en  el  agua  forma  el  agua  de  barita. 

Hidróxido  de  bario,  Ba(OH)*.— Se  prepara  por  la  acción  del  pro- 
tóxido de  bario  sobre  el  agua,  y  también  hirviendo  una  solución 
de  sulfuro  de  bario  con  óxido  de  cobre: 

SBa  +  CaO  +  H'^O  =  SCu  +  Ba  (,0H)«. 

El  hidróxido  de  bario  ó  barita  cáustica  funde  al  rojo  sombra  sin 
descomponerse.  Se  disuelve  en  el.  agua,  sobre  todo  en  la  caliente, 
con  la  cual  deja  depositar  al  enfriarse  cristales  de  hidrato  bárico 
de  la  fórmula  Ba(OH)«  +  9H'0. 

Bióxido  ó  peróxido  de  bario,  BaO^.— Se  obtiene  calentando  sua- 
vemente el  protóxido  de  bario  en  una  corriente  de  oxígeno  ó  de 
aire  privado  de  carbónico.  En  un  cuerpo  sólido,  pesado,  muy  poco 
soluble  en  el  agua  y  con  la  cual  forma  un  hidrato  de  la  fórmula 
BaO*  -f-  8  H*0,  que,  desecado  en  el  vacío,  se  transforma  en  un 
polvo  blanco  amorfo  de  bióxido  de  bario  anhidro.  Con  el  ácido 
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clorhídrico  prodace  agua  oxigenada  y  con  el  sulfaro  da  oxígeno 
ozonizado. 

Se  emplea  en  la  obtencldn  del  agaa  oxigenada. 

Sulfiro  báriCOy  SBa.— Se  prepara  reduciendo  el  sulfato  banco 
por  el  carbón: 

SO*Ba  -f  4  C  =  4  CO  +  SBa. 

Es  de  color  grisáceo,  soluble  en  el  agua  j  fácilmente  alterable 
en  disolución;  con  el  oxígeno  pasa  á  sulfato.  Sirve  este  cuerpo 
para  obtener  la  mayoría  de  los  compuestos  de  bario. 

Ciomro  bárico,  Gl^Ba. — Se  obtiene  sometiendo  el  sulfuro  ó  car- 
bonato de  bario  á  la  acción  del  ácido  clorhídrico.  Cristaliza  con 
dos  moléculas  de  agua,  Gl^Ba  +  2  H*0,  en  láminas  hexagonales; 
es  incoloro,  de  sabor  acre  desagradable;  soluble  en  el  agua  é  inso- 
luble  en  el  alcohol;  tunde  sin  descomponerse,  perdiendo  su  agua 
de  cristalización,  y  á  mayor  temperatura  se  volatiliza  con  facilidad. 

Se  usa  como  reactivo  de  los  sulfates  y  del  ácido  sulfúrico. 

Sulfato  bárico,  SO^Ba. — El  natural  se  llama  baritina  6  espato 
pesado^  y  su  densidad  es  de  4,5;  es  uno  de  los  cuerpos  más  inso- 
lubles  en  el  agua  y  en  los  ácidos.  Experimenta  la  fusión  sin  des- 
componerse. El  carbón  le  transforma  por  el  calor  en  sulfuro,  y  her- 
vido bien  pulverizado  con  los  carbonates  alcalinos  se  transforma  en 
carbonato  bárico: 

S()»Ba  4-  CO'*Na«  =  SO*Na«  -t-  CO^Ba. 

f 

Se  emplea  en  pintura  (blanco  permanente),  para  dar  peso  al  pa- 
pel y  para  obtener  el  sulfuro  y  carbonato  de  bario. 

Nitrato  bárico,  (NO^)^Ba. — Se  prepara  disolviendo  el  carbonato 
en  el  ácido  nítrico. 

Criataliza  en  hexaedros  regulares,  solubles  en  ocho  partes  de 
agua  fría  y  en  tres  de  agua  calentada.  Es  insoluble  en  el  ácido 
nítrico  concentrado.  Se  emplea  como  reactivo  de  los  sulfates. 

Carbonato  bárico,  GOf^.— Se  encuentra  en  la  Naturalessa  for« 
mando  la  toiiheriia^  que  se  presenta  cristalizada  en  prismas  orto- 
rrómbicoa  isomorfos  del  carbonato  de  cal  (aragonito).  Se  obtiene 
bajo  la  forma  de  un  precipitado  blanco  gelatinoso,  por  la  acción 
del  carbofnato  sódico  sobre  una  solución  del  cloruro  de  bario. 

GRANELL.— TtAT.  d£  QitmcA.— 24 
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Es  insoluble  en  el  agua,  mas  soluble  en  el  agua  carbónica.  Se 
descompone  por  el  calor,  pero  con  gran  dificultad. 

Reconocimiento  de  las  aaies  de  bario.— Las  sales  de  bario  son 
blancas,  $i  los  ácidos  que  las  forman  no  tienen  color,  y  tóxicas. 

Reactivos: 

El  clorhídrico^  hidrógeno  sulfurado  y  los  sulfuros  alcalinos  no 
dan  precipitados. 

Potasa  y  ^o^a.— Precipitado  blanco  de  hidrato  báricb,  bastante 
soluble  en  el  agua. 

Carboriatos  alcalinos. — Precipitado  blanco  de  carbonato  bárico, 
soluble  en  los  ácidos  diluidos. 

Oxálato  a77ld7^^¿^.— Precipitado  blanco  de  oxalato  de  bario,  so- 
luble en  el  ácido  acético  (diferencia  del  de  calcio). 

Acido  sulfúrico  y  sulfates  solubles. — Precipitado  blanco  den- 
so de  sulfato  bárico,  insoluble  en  los  ácidos. 

Croniato  poíefeíco.— Precipitado  amarillo  de  cromato  bárico. 

Acido  hidrofluosilícico. — Precipitado  blanco  cristalino,  más  sen- 
sible en  líquidos  alcohólicos. 

Llama  de  Bunsen. — Color  amarillo  verdoso. 

Espectroscopio. — Bayas  amarillas  y  verdosas  características. 

• 

Estroncio» 

Sb.  y  p.  a.:  Sr  =  86,95. 

Historia.  —  Foé  aislado  por  primera  vai  en  1808  por  Darj,  deacompeniendo^  tfxido  por  la 
corriente  eléctrica. 

Estado  natural. — Los  compuestos  naturales  de  estroncio  son 
menos  comunes  que  ios  de  bario.  Sus  principales  especies  minera- 
lógicas son  la  estroncianita  (carbonato  de  estroncio)  y  la  celestina 
(sulfato  de  estroncio). 

Obtención. — Se  prepara  por  el  mismo  procedimiento  que  hemos 
indicado  al  t]:atar  del  bario,  y  también  calentando  á  90"*  una  solu- 
ción concentrada  de  cloruro  de  estroncio  con  amalgama  de  sodio. 
La  amalgama  de  estroncio  que  resulta  se  lava  y  seca  rápidamente, 
y,  por  último,  se  destila  en  atmósfera  de  hidrógeno. 

Propiedades.— Es  de  color  amarillo  oscuro;  su  densidad  es  de 
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2,5,  se  fund^  al  rojo  sombra  y  es  difícil  de  volatilizar.  Descompone 
el  agua  y  arde  en  el  aire  con  llama  brillante. 

COMPUESTOS  MAS  IMPORTANTES  DE  ESTRONCIO 

Forma,  como  el  bario,  dos  óxidos:  el  protóxido,  SrO,  y  el  bióxido 
de  estroncio,  SrO*.  El  protóxido  de  estroncio  se  obtiene  como  el 
<le  bario;  es  un  cuerpo  muy  ávido  de  agua,  con  la  que  forma  el 
hidróxido  de  estroncio,  Sr(OH)*.  Este  último  cuerpo  pierde  por  el 
calor  toda  su  agua,  á  diferencia  del  hidróxido  de  bario,  transfor- 
mándose en  SrO. 

El  peróxido  de  estroncio,  SrO',  no  se  forma,  como  el  de  bario, 
por  oxidación  en  presencia  del  oxígeno  por  intermedio  del  calor, 
sino  que  se  forma  deshidratando  á  temperatura  moderada  el  per- 
óxido de  estroncio  hidratado,  SrO*  +  8  H*0,  cuerpo  que  tiene  su 
origen  en  la  acción  del  protóxido  de  estroncio  sobre  el  agua  oxi- 
genada. El  SrO',  por  la  acción  de  un  calor  suave,  se  desdobla  en 
O  y  SrO. 

Bromuro  de  estroncio,  Br'Sr  6  H^O.— Es  una  sal  muy  soluble 
«n  el  agua,  que  se  prepara  haciendo  actuar  el  ácido  bromhídrico 
sobre  el  carbonato  de  estroncio.  Se  emplea  en  medicina. 

Yoduro  de  estroncio,  I^r. — Esta  sal  se  presenta  anhidra  ó  hi- 
dratada; la  anhidra  es  blanca  y  delicuescente,  y  la  hidratada  en- 
cierra unas  seis  moléculas  de  agua.  Es  muy  soluble  en  el  agua;  se 
prepara  haciendo  reaccionar  el  ácido  yodhídrico  por  el  carbonato 
<le  estroncio.  Se  emplea  en  medicina. 

Clorato  de  estroncio,  (C10^)^Sr.~Se  presenta  cristalizado;  es  de 
«abor  fresco  y  soluble  en  el  agua.  Se  emplea  en  pirotecnia  para 
obtener  fuegos  rojos. 

Sulfato  de  estroncio,  SO^Sr.— Se  encuentra  en  la  Naturaleza 
formando  el  mineral  llamado  celestina.  Es  una  sustancia  blanca, 
muy  poco  soluble  en  el  agua;  hervido  con  los  carbonates  alcalinos 
se  transforma  en  carbonato  de  estroncio. 

Nitrato  de  estroncio,  (NO'j^Sr.— Es  una  sal  cristalina  blanca, 
que  se  prepara  tratando  el  carbonato  por  el  ácido  nítrico.  Es  más 
soluble  en  el  agua  caliente  que  en  la  fria.  Se  emplea  en  pirotec- 
nia, y  en  medicina  contra  la  albuminuria. 
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Carbonato  de  estroncio,  CO^Sr.— Se  eDcaentra  en  la  Naturaleza 
formando  la  esirondonita  7,  disuelto  en  muy  débil  proporción,  en 
algunas  aguas.  Es  insoluble  en  el  agua,  mas  se  disuelve  en  corta 
proporción  en  la  que  lleva  anhídrido  carbónico.  Se  prepara  tra- 
tando una  sal  soluble  de  estronciana  por  los  carbonates  alcalinos. 

Reconocimiento  de  las  sales  ds  estroncio.— El  cloruro  de  es- 
troncio es  soluble  en  el  alcohol  (diferencia  con  el  de  bario). 

El  clorhidrido^  sulfuro  y  sulfuras  alcalinos  no  las  precipitan. 

Potasa  y  sosa. — Precipitado  blanco. 

Acido  sulfúrico  y  sulfatas  solubles. — Precipitado  blanco,  más 
soluble  que  el  de  bario,  en  el  agua. 

Acido  hidrofluosilícico. — Nada  (diferencia  con  el  de  bario). 

Carbonatos  y  oxalatos. — Precipitado  blanco,  soluble  en  el  ácido 
acético. 

Llama  de  Bunsen. — Coloración  roja. 

Espectroscopio. — Varias  rayas  anaranjadas  y  azules  caracterís- 
ticas. 

Magnesio . 

Sb.  y  p.  a.:  Mg  =  24,10. 

Historia.—Bonten  lo  obtuvo  por  primen  ves  fandleado  el  eloniro  de  magaietio  ood  potasio. 

Estado  natural. — No  existe  libre  en  la  Naturaleza,  pero  sus 
compuestos  son  muy  abundantes. 

Obtención. — Hoy  día  se  obtiene  este  cuerpo  por  electrólisis,  par- 
tiendo de  la  camalita  (cloruro  doble  de  potasio  y  magnesio)  fun- 
dida y  en  presencia  de  una  atmósfera  reductora.  El  polo  positivo 
es  de  carbón  y  el  magnesio  se  deposita  sobre  las  paredes  del  cri- 
sol de  fundición  donde  esta  operación  se  efectúa. 

Propiedades. — Es  blanco  como  plata,  dúctil  y  maleable;  su  den- 
sidad es  de  1,75;  funde  hacia  400"^  y  se  volatiliza  á  1.000^ 

Es  inalterable  al  aire  seco;  se  oxida  con  rapidez  en  atmósferas 
húmedas,  con  formación  de  bicarbonato  de  magnesio.  Calentado 
en  contacto  del  aire  arde  con  llama  deslumbradora.  El  magnesio, 
calentado  en  una  atmósfera  de  anhídrido  carbónico,  arde,  dando 
lugar  á  óxido  magnésico  y  carbón: 

C0«  +  2  Mg  =  2MgO  +  C. 
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Esta  experiencia  se  verifica  en  el  aparato  figura  97.  Via  el  tubo 
de  bola  se  colocan  unae  cintas  de  magnesio,  j  después  de  elimi- 
nar todo  el  aire  por  una  corriente  de  gas  carbónico,  que  previa- 
mente se  le  deseca  haciéndole  borbotear  en  ácido  Bulfíirico,  se  ca- 
lienta la  región  donde  se  encuentra  el  magnesio,  el  cual  arde  como 
si  lo  verificara  en  el  aire. 

Al  actuar  en  las  disoluciones  de  plomo,  plata,  platino,  oro  j  pa- 
ladio,  precipita  los  metales  correspondientes. 


P[g.  91. 

El  magnesio  en  polvo  ó  granalla  menuda  se  emplea  en  la  fabri- 
cación de  fuegos  ariiticiales,  y  en  particular  para  obtener  instan- 
táneas en  fotografía,  bien  solo  ó  mezclado  con  clorato  6  perman- 
ganato  potásico. 

SALES  MAS  IMPORTANTES  DE  MAGNESIO 

Oxido  Diastiésico,  MgO.— Se  conoce  con  el  nombre  de  magnesia 
calcinada.  Se  prepara  generalmente  calcinando  el  carbonato  mag- 
nésico. Se  produce  cuando  se  quema  el  magnesio  en  el  aire. 

Es  un  polvo  blanco,  ligero,  muy  voluminoso  b  insípido;  resiste 
grandes  temperaturas  sin  fundirse  y  se  disuelve  muy  poco  en  el 
el  agua.  Se  usa  como  piirgahte  y  antiácido. 
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Hidróxido  magnésico,  Mg(OH)^— Se  obtiene  por  la. acción  de  la 
potasa  cáustica  sobre  una  solución  de  cloruro  magnésico. 

Es  un  cuerpo  gelatinoso,  que  á  lOO"*  pierde  agua  y  se  trans- 
forma en  un  polvo  blanco  insoluble  en  el  agua,  pero  muy  soluble 
en  las  soluciones  amoniacales.  Calentado  á  mayores  temperaturas 
se  transforma  en  óxido  magnésico 

Cloruro  magnésico,  MgCR— Existe  en  el  mar  y  en  mudias 
aguas  telúricas  y  en  la  camaUta^  (MgCi*,  KCl  -h  6  H*0),  de  donde 
se  le  extrae  industrialmente.  Para  obtener  el  cloruro  de  magnesia 
puro  se  calcina  el  cloruro  magnésico-amónico  anhidro: 

■ 

Cl«Mg .  CINH*  =  CINH*  -h  Cl^Mg. 

El  cloruro  amónico  se  volatiliza  y  queda  el  de  magnesio. 

Es  un  cuerpo  blanco,  de  aspecto  cristalino,  de  sabor  amargo  y 
muy  delicuescente;  se  funde  á  TOS"".  El  cloruro  magnésico  hidra- 
tado cristaliza  con  seis  moléculas  de  agua;  calentado  pierde  agua 
á  la  vez  que  reacciona  sobre  el  cloruro,  y  forma  óxido  magnésico 
y  ácido  clorhídrico: 

Cl«Mg  +  H^O  =  2  CIH  +  MgO. 

Sulfato  magnésico,  SO^Mg. — Existe  en  las  aguas  de  la  Marga- 
rita, Carabafia,  Coslada,  Epsom,  Sedlitz,  etc.  [Se  le  extrae  de  estos 
manantiales  y  se  le  purifica  por  cristalizaciones  sucesivas. 

El  sulfato  magnésico  cristaliza  á  la  temperatura  ordinaria  con 
siete  moléculas  de  agua;  tiene  gran  tendencia  á  formar  con  los  sul> 
fátos  sales  dobles,  siendo  la  más  importante  la  kainita  de  Stass^ 
furt,  constituida  por  sulfato  y  cloruro  magnésico  y  sulfato  potásico. 

El  sulfato  magnésico  funde  primero  en  su  agua  de  cristalización^ 
que  pierde  por  completo  á  unos  200"  de  temperatura,  y  á  la  tem- 
peratura  del  rojo  se  descompone,  dejando  un  residuo  de  óxido 
magnésico. 

El  sulfato  de  magnesio  cristalizado,  que  se  emplea  principal- 
mente en  medicina  como  purgante,  se  le  conoce  con  los  nombres 
de  sal  de  la  Higuera^  sal  de  Calatayud^  sal  de  Epsom^  sal  catár- 
tica^ etc. 

Nitruro  de  magnesio. — Es  un  compuesto  de  gran  interés  teórico, 
por  ser  una  fuente  de  amoníaco.  Se  prepara  calentando  el  magne- 


—  375  — 

sio  en  una  atmósfera  de  nitrógeno.  El  agua  le  descompone  yío- 
lentamente  en  hidrato  de  magnesio  y  amoniaco: 

Mg»N»  +  CH»0  =  8  Mg(OH)«  +  2NH». 

» 

Fosfatos  de  magnesio. — Únicamente  presenta  interés  especial 
el  fosfato  amónicomagnésico,  PhOMg(NH*),  cuerpo  que  se  forma 
al  agregar  fosfato  amónico  sobre  una  solución  amoniacal  de  una  sal 
de  magnesio.  En  los  líquidos  diluidos  se  precipita  cristalizado;  por 
el  calor  se  transforma  en  pirofosfato  magnésico. 

Carbonato  magnésico,  GO^Mg.— En  la  Naturaleza  existe  for- 
mando la  giobertita  y,  unido  al  de  cal,  las  dolomías.  Es  incoloro; 
cuando  se  presenta  cristalizado  lo  verifica  en  formas  isomorfas  al 
espato  de  Islandla;  es  insoluble  en  el  agua,  mas  soluble  en  el  agua 
saturada  de  gas  carbónico;  el  calor  le  transforma  en  óxido  magné^ 
sico;  al  precipitar  una  sal  de  magnesio,  por  ejemplo  el  sulfato,  por 
un  carbonato  alcalino,  se  forma  un  precipitado  de  carbonato  bá- 
sico, 3  CO«Mg  •  MgO*H*  •  3H*0,  al  cual  los  farmacéuticos  le  "de- 
signan con  el  nombre  de  magnesia  alba.  Tiene,  como  todas  las 
sales  de  magnesio,  tendencia  á  formar  sales  dobles. 

Silicatos  de  magnesio. — Son  cuerpos  enormemente  repartidos 
en  la  Naturaleza.  El  tako,  olivina^  serpentina,  esteatina,  espuma 
de  mar,  son  silicatos  simples  de  magnesia.  En  la  mayoría  de  los 
silicatos  complejos  entra  siempre  el  magnesio.  Son  muy  resisten- 
tes al  calor. 

Reconocimiento  de  las  sales  de  magnesio. --Son  en  general 
blancas-,  de  sabor  salado  amargo  desagradable  y  muy  delicuescen- 
tes. Sus  principales  reactivos  son: 

Acido  clorhídiieo^  sulfhídrico  y  sulfuras  solubles. — Nada. 

Potasa^  sosa  y  amaniato.— Precipitado  blanco. 

Carbonato  potásico. — Precipitado  blanco  voluminoso  de  hidfo- 
carbonato  magnésico,  soluble  en  el  amoníaco  y  en  el  cloruro 
amónico. 

Oxalato  amónico. — Precipitado  blanco,  soluble  en  presencia  de 
sales  amónicas. 

Fosfato  amónico  y  amoníüco. — Precipitado  cristalino  de  fos- 
fato amónicomagnésico,  que  se  facilitará  agitando  el  líquido  con 
una  varilla. 


GAPÍTULO  XLIV 
Cffioio. 

Sb.  j  p.  a.:  Ca  =  89,76, 

»  •  •  " 

Historia. — Fué  aislado  por  primera  m  por  Banfen. 

Estado  natural.— Es  uno  de  los  cuerpos  que  más  abundan  en  la 
Naturaleza,  á  la  vez  que  se  halla  muy  difundido  formando  carbo- 
natoR)  fosfatos,  nitratos,  boratos,  silicatos,  etc.  Se  encuentra  en  las 
cenizas  de  todos  los  vegetales  y  entra  en  la  constitución  de  los 
huesos  de  los  vertebrados  y  de  las  conchas  de  los  moluscos. 

Obtención. — Se  obtiene  descomponiendo  el  yoduro  de  calcio  por 
el  sodio.  En  un  crisol  se  coloca  en  pedacitos  el  sodio  y  se  mezclan 
y  recubren  con  un  exceso  de  yoduro  de  calcio;  se  tapa  el  crisol  y 
se*  calienta  al  rojo  sombra  por  espacio  de  media  hora.  Después  de 
enfriado  el  crisol  se  aisla  el  sodio  y  el  calcio  tratando  la  mezcla 
por  el  alcohol,  que  disuelve  la  mayor  parte  de  las  impurezas  que 
éstos  suelen  llevar,  y  calentados  en  una  mezcla  de  cinc,  sodio  y 
cloruro  de  calcio,  se  obtiene  una  aleación  de  cinc  y  calcio,  de  la 
cual  se  elimina  el  cinc  por  destilación. 

Propiedades.— Es  un  metal  blanco,  de  brillo  metálico,  dúctil  y 
maleable;  su  densidad  es  de  1,55.  En  contacto  del  aire  seco  per- 
manece durante  mucho  tiempo  inalterable;  descompone  el  agua  á 
la  temperarura  ordinaria;  arde  con  gran  vivacidad  en  el  aire,  flúor 
y  cloro,  y  en  los  vapores  de  bromo,  yodo  y  fósforo. 

COMPUESTOS  MAS  IMPORTANTES  DE  CALCIO 

4 

Protóxido  calcico  ó  cal  viva,  GaO. — Se  obtiene  puro  calcinan- 
do el  nitrato  calcico  ó  el  espato  de  Islandia  (carbonato  calcico)  al 
rojo  claro: 

C(PCa  =  CO^  -f-  CaO. 
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lüduatríolmeate  se  prepara  en  grandes  castidades  calcinando 
los  carboostos  de  cal  en  boroos  iutennitentes  6  continuos. 

Hornos  intermitentes. — Tienen  generalmente  forma  ovoide  y 
80D  de  mamposterfa  ordinaria  revestida  interiomiNite  de  ladrillo 
refraotuio  (tíg.  98).  £u  su  parte  inferior  llevan  una  abertura  por 
donde  86  iutrodnce  el  combustible  y. se  descaí^  la  cal.  Sobre  el 
hogar  se  construye  con  gruesos  bloques  de  piedra  ana  bóveda,  la 
cual  recibe  el  resto  del  carbonato  calcico,  cuidando  siempre  que 
queden  entre  ellos  espacios  sufi-  -í:^^ 

cientes  para  dar  salida  á  los  ga-  •       -^ 

ses.  Con  el  fin  de  favorecer  el 
desprendimiento  del  aohidrído 
carbónico  se  aconseja  cargar  los 
hornos  del  mineral  recién  saca- 
do  de  la  cantera,  porque  el  agua 
que  contiene,  al  vaporiisarse  por 
el  calor,  acelera  algún  tanto  la 
operación,  facilitando  el  des- 
prendimiento del  carbónico.  Es- 
ta operación  suele  durar  unos 
seis  días. 

Hmitoa  continuos. — Hoy  dfa 
se  pretieren  los  hornos  conti- 
nuos, de  cuya  construcción  da  p,    g 
idea  el  grabado  de  la  figura  99; 

el  combustible  que  se  emplea  en  estos  hornos  suele  ser  el  carbón 
de  cok.  Se  descargan  cada  doce  horas  y  se  renueva  el  material  por 
la  parte  superior,  colocando  capas  de  carbón  y  capas  de  piedra  ca- 
liza alternativamente. 

Propiedades. — La  cal  viva  pura  es  blanca,  amorfa  y  fusible  á 
3.000":  estable  á  mayores  temperaturas,  pero  que  en  estas  condi" 
cienes,  mezclada  con  carbón,  da  óxido  carbónico  y  carbiiru  de 
oalcio;  m  densidad  es  de  2,3;  absorbe  fácilmente  el  anhídrido  car- 
bónico y  el  vapor  de  agua  de  la  atmósfera. 
.  En  contacto  de  cortas  cantidades  de  agua  se  calienta  y  aumenta 
mucho  de  volumen,  dividiéndose  en  fragmentos  que  terminan  por 
convertirse  en  un  polvo  fino,  que  no  es  más  que  el  hidróxido  cal- 
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cico,  Ca(OH)',  vulgarmente  designado  eon  el  nombre  de  cal  apa- 
g€ida.  Durante  esta  hidrataciiín  la  temperatura  puede  elevarse  á 
anos  300",  calor  suficiente  para  inflamar  la  pólvora. 

El  hídníxido  calcico  se  disuelve  eu  el  agua;  &  15*,  on  litro  di- 
suelve 1,5  gramos,  y  &  100"  solamente  disuelve  0,8  gramos;  esta 
solución  es  un  liquido  claro,  que  se  le  da  el  nombre  de  agua  de  eal 
y  se  emplea  generalmente  para  investigar  el  anhídrido  carbónico. 


Fi(.  99. 

Las  cales  que  se  obtienen  en  los  hornos  están  mezcladas  con 
arcilla,  óxido  de  hierro,  magnesio,  sílice,  etc.,  en  distinta  propor- 
ción, qne  proceden  de  los  materiales  empleados,  J  s^ún  las  canti- 
dades que  de  aquello»  cuerpos  tienen,  y  en  especial  de  arcilla,  se 
clasifican  en  cales  grasas,  cates  magras  é  hidráulicas. 

Cal  grasa. — Procede  de  las  calizas  más  puras,  que  como  máxi- 
mum de  impurezas  no  llega  al  10  por  100.  Es  un  cuerpo  blanco; 
compacto;  desarrolla  gran  cantidad  de  calor  cuando  se  le  apaga, 
á  la  vez  qne  aumenta  consideraI)lemente  de  volumen;  con  un  ex- 
ceso de  agua  forma  una  masa  pegajosa  de  tacto  grasiento. 

Cal  angra  ó  árids. — He  obtiene  de  las  calizas  en  que  la  propor- 
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cióju  de  impurezas  que  contienen  varía  entre  10  y  40  por  100. 
Tiene  color  gris,  desarrolla  poco  calor  en  el  agua  y  apenas  si 
aumenta  de  volumen;  forma  una  pasta  suelta  y  poco  pegajosa. 

Morteros  aéreos.*— Son  conocidos  desde  la  más  remota  anti- 
güedad ;  los  fenicios  los  fabricaban  ya  como  ahora  á  base  de  cal 
grasa,  arena  y  pequeñas  piedras.  Se  procede  primero  á  apagar  la 
cal  con  agua,  y  luego  en  balsas  de  piso  firme  se  realiza  una  papi-^ 
lia  espesa  añadiendo  arena  de  grueso  grano  en  proporción  varia- 
ble, según  la  naturaleza  y  calidad  que  se  desee  obtener. 

La  consistencia  de  los  morteros  es  tanto  mayor  cnanto  ifiás 
tiempo  tienen,  por  la  propiedad  que  tiene  su  cal  en  formar  carbo- 
nates con  el  anhídrido  carbónico  del  aire  y  silicatos  con  la  arena 
que  se  les  agrega. 

Cal  hidráulica. — Se  obtiene  calcinando  en  los  mismos  hornos  y 
de  análogo  modo  calizas  arcillosas.  También  se  pueden  obtener 
mezclando  íntimamente  carbonato  de  cal  hecho  polvo  y  arcilla, 
operación  que  se  realiza  en  grandes  depósitos  circulares  por  medio 
de  muelas  y  por  intermedio  del  agua.  Con  el  barro  obtenido  en  la 
operación  anterior  se  construyen  ladrillos,  que  después  de  secar*^ 
los  al  sol  se  calcinan  á  temperaturas  inferiores  del  vitrificación; 
luego  se  trituran,  pulverizan  y  se  almacena  el  producto  para  sin 
otra  preparación  servirlo  á*  la  industria. 

Según  la  proporción  de  arcilla,  estas  materias  son,  en  general, 
más  ó  menos  hidráulicas,  conociéndose  en  el  comercio  tres  clases 
de  estas  cales,  que  reciben  el  nombre  de  medianamente  hidráuli" 
cas^  hidráulicas  y  fuertemente  hidráulicas. 

A  continuación  copiamos  varios  análisis  de  muestras  practica- 
dos en  calizas  arcillosas  de  Gullera,  Gorbera  y  Llaurí  (Valencia), 
que  producen  los  tres  tipos  de  hidraulicidad  después  de  calcinadas: 


Cal  medianameDte  hidráu- 
lica  

Cal  hidráalica 

Cal  eminentemente  hidráu- 


coaca 


Llaarí. .  . 
Corbera.  . 


Callera.  .1  ^^^^g 

84,15 
80,21 


lica Corbera.  . 


68,27 


CQSMg 


3,42 

84,47 

0,13 

6,17 

2,88 


Fe>03 

2.19 
1,45 
0,25 
l,íJ7 

2,41 


Arcilla. 


10,89  ; 

6.05 
15,47 
12,25 

26,49 
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Con  las  cales  hidj^alicas  se  fabrican  los  morteros  del  mismo 
nombre  y  que  tienen  la  notable  propiedad  de  fraguar  debajo  del 
agua. 

CeiMOtOS  romMS. —  Son  cales  hidráulicas  que  fraguan  con 
rapidez  tanto  en  el  aire  como  en  el  agua.  Se  obtienen  calcinando 
las  calizas  arcillosas  que  contienen -una  riqueza  en  arcilla  supe- 
rior al  10  por  100.  Tienen  en  general  color  amarillo  sucio  y  su 
grano  no  debe  ser  mayor  de  medio  milímetro  de  diámetro.  El  ce- 
mento romano  tipo  Wyatt  y  Parker  fragua  á  los  quince  minutos 
y  su  finura  es  extremada. 

Cemento  Portfand  ó  de  fraguado  lento.— Le  preparan  calcinan- 
do á  temperaturas  de  vitrificación  calizas  que  contienen  del  18  al 
25  por  100  de  arcilla. 

Esta  operación  se  realiza  hoy  día  en  hornos  giratorios  cuya  parte 
principal  consiste  en  tubos,  de.  hierro  de  unos  30  metros  de  longi- 
tud por  2  diámetro,  revestidos  interiormente  con  material  refrac- 
taria. 

Funcionan  estos  hornos  en  posición  casi  horizontal,  con  el  fin  de 
que  los  materiales  que  se  vierten  por  la  parte  alta  vayan  lenta- 
mente avanzando  hacia  la  desembocadura  del  tubo,  merced  al  mo- 
vimiento de  rotación  que  un  potente  motor  comunica. 

La  fuerza  de  calor  procede  de  un  gran  soplete  quemador  de 
carbón  de  hulla  en  polvo,  que  proyecta  su  enorme  llama  á  lo  largo 
del  tubo.  El  material  que  arroja  el  tubo  cae  en  una  gran  cámara, 
donde  al  mismo  tiempo  que  se  enfría  sirv^e  para  calentar  el  carbón 
en  polvo  y  el  aire  con  que  se  alimenta  el  soplete. 
.  Las  escorias  grisáceas  que  en  la  calcinación  se  obtienen  se  tri- 
turan y  reducen  á  polvo  impalpable  en  aparatos  adecuados. 

El  portland  es  un  polvo  azulado  gris  de  fraguado  lento;  mezcla- 
do con  arena  se  fabrica  el  mejor  de  los  morteros.  Aunque  su  coste 
es  bastante  superior  al  de  la  cal,  sin  embargo  sus  morteros  son  más 
económicos,  por  la  posibilidad  de  admitir  una  espuerta  de  portland 
siete  de  arena. 

Hoy  día  es  muy  empleado  en  la  construcción.  Las  baldosas  hi- 
dráulicas, ladrillos,  tubos  de  alcantarillado  y  de  conducción  de 
a^uas  se  hacen  á  base  de  portland.  El  cemento  armado  se  fabrica 
con  mortero  de  portland  con  armadura  de  hierro,  en  varillas,  plan- 
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chas,  telas  metálicas,  con  lo  que  se  realizan  prodigiosas  oonstruc- 
cienes. 

La  práctica  ha  demostrado  que  los  portlands  fabricados  con  ca- 
lizas ricas  en  magnesia,  con  el  tiempo,  en  lugar  de  adquirir  con- 
sistencia se  disgregan;  por  eso  no  es  prudente  emplear  aquellos 
que  en  sli  composición  la  magnesia  pase  de  un  5  por  100. 

Puzolanas. — Dase  el  nombre  de  puzolanas  á  ciertos  materiales 
que,  agregados  á  la  cal  grasa  apagada,  tienen  la  propiedad  de  fra- 
guar debajo  del  agua  sin  previa  cocción. 

La  tierra  de  Fuzzoles,  cerca  de  N&poles  (Italia),  en  donde  se 
presenta  bajo  la  forma  de  loza  porosa,  de  color  gris  ó  n^ro,  es  de 
origen  volcánico.  También  se  encuentran  puzolanas  en  Anvemia 
(Francia),  en  Islandia,  Canarias,  etc.,  etc. 

La  puzolana  natural,  calcinada  hasta  perdei  su  agua  de  consti- 
tución, pierde  la  propiedad  de  comunicar  á  las  cales  grasas  hidrau- 
licidad. 

Se  fabrican  artificialmente  calcinando  arcilla  mezclada  con  serrín. 

Peróxido  ó  Móxido  de  calcio,  CaO*.— Se  obtiene  deshidratando 
el  peróxido  de  calcio  hidratado  calentando  á  130'';  cuerpo  que  se 
forma  por  la  acción  del  protóxido  calcico  sobre  el  agua  oxigenada. 
Es  un  cuerpo  de  poca  estabilidad. 

Fluoruro  calcico,  Fl^Ca.— Recibe  los  nombres  de  fluorina  6 
espato  fltwr^  j  se  presenta  en  la  Naturaleza  amorfo  y  cristalizado 
en  formas  del  primer  sistema.  Es  incoloro,  pero  generalmente  está 
teñido  de  colores  que  varían  del  amarillo  claro  al  verde  pardo, 
pasando  por  el  verde  azul  y  violado,  etc.  Existe  también  en  el  es- 
malte de  los  dientes  y  en  los  huesos.  Se  obtiene  tratando  el  car^ 
bonato  calcico  por  el  ácido  fluorhídrico. 

Es  insoluble  en  el  agua.  Calentando  al  rojo  los  cristales  de  espato 
flúor  adquieren  -la  propiedad  de  emitir  en  la  oscuridad  radiaciones 
lumínicas,  y  i^gunos  ejemplaree  puestos  al  sol  durante  algún  tiem- 
po dan  fosforescencias  en  ausencia  de  la  luz. 

Las  variedades  coloreadas  de  este  mineral  se  emplean  como  pie- 
dras de  ornamentación,  y  también  se  usa  el  fluoruro  de  cal  como 
fundente  en  el  tratamiento  de  los  minerales  metálicos  silicatados. 

Clorara  eiioleOí  ClKla. — Se  prepuna  atacando  el  carbonato  cal- 
cico por  el  ácido  clorhídrico.. 
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Oristaliza  esta  sal  en  prismas  hexagonales  con  sois  moléculas  de 
agua.  Es  un  cuerpo  muy  delicuescente;  á  15"*  se  disuelven  1.500 
partes  en  100  de  agua,  con  gran  absorción  de  calor;  mezclado  con 
hielo  ó  nieve  puede  ocasionar  un  descenso  de  temperatura  de 
—  40**.  Es  muy  soluble  en  el  alcohol. 

Calentado  á  400''  pierden  los  cristales  de  cloruro  calcico  cuatro 
moléculas  de  agua,  y  da  una  masa  porosa,  que  se  emplea  á  menu- 
do para  desecar  gases,  á  la  cual  se  llama  cloruro  calcico  desecado 
6  escoriforme.  Hacia  700^  pierde  toda  su  agua  de  cristalización  y 
funde,  obteniéndose  el  cloruro  de  calcio  en  placas,  que  se  utiliza 
con  el  mismo  objeto  que  el  anterior  y  para  deshidratar  líquidos; 
recibe  el  nombre  de  cloruro  caldco  fundido. 

El  cloruro  calcico  seco  absorbe  el  gas  amónico.  Se  emplea  como 
deshidratante,  y  disuelto  en  agua  para  obtener  baños  de  maría  en 
los  que  la  temperatura  de  ebullición  se  puede  retardar  á  más 
de  180°. 

Hipoclorito  calcico,  (GIO)*Ca.— Es  un  cuerpo  difícil  de  obtener 
puro.  Existe  en  el  cloruro  de  cal  del  comercio,  que  es  una  masa 
blanca  pulverulenta,  que  se  obtiene  por  la  acción  del  gas  cloro 
sobre  la  cal  apagada.  El  hipoclorito  calcico^  cloruro  de  cal^  polvos 
decollantes^  polvos  de  gas^  que  todos  estos  nombres  tiene,  está 
formado  por  una  mezcla  de  hidróxido,  cloruro  é  hipoclorito  calci- 
cos; pero  su  valor  y  propiedades  dependen  de  la  proporción  en  que 
entra  el  último  cuerpo. 

El  cloruro  de  cal  huele  mucho  á  cloro;  desprende  este  elemento 
por  la  acción  del  anhidrido  carbónico  del  aire  y  por  influencia  de 
la  luz  solar: 

CaOCl  +  CO«  =  CO'Ca  +  2  01. 

Sometido  á  la  acción  del  calor  desprende  oxígeno: 

CaOCl*  =  Cl«Ca  -h  O. 

Se  emplea  para  obtener  oxígeno,  cloro  y,  comúnmente,  como 
decolorante  y  desinfectante.  En  la  fabricación  de  la  lejía  corriente 
se  emplean  enormes  cantidades  de  este  cuerpo. 

£1  olorurt  ú%  eal  en  agrloultora.— El  hipoclorito  de  eal  eom«irelal  eiU  repoftando  ¿raoÜM  be- 
nefldos  á  U  agrienltan,  pues  do  soUinente  ei  an  poderoio  mierobicida,  sino  que  acaba  con  honni" 
ga9|  alacranei  cebolleros,  baboias,  earaeoleii  etc.,  etc.,  que  tantos  estragos  causan  en  algunos  campo*. 
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Pin  ulUiurlo  H  Mptn  i  qu  It  tiarn  lo  Unv  niogoiii  caucilta,  em  caj»  oaalóa  *• 

tímrrí  to  ui6d  pin  rselbír  lu  laboni  j  titmbn,  jl 
quiu  undlcUla  lonamiu  hi  dMipaneido,  ibda  Li 

Lot  rrtaludof  KD  un  ■orprnndmui.  igiH  Aoi  eiaip 
■Bt^OM  iitialtatia  praiia  por  «1  tJanro  j  <1  otro  ■ 
«1  primtFO  lu  plaDlu  lefcUron  eiplfadldinientí,  dindit  ibandmld  ]  «telgiilcí  coMchis.  tniantru 
qtKB  alot»  la  pn>4aKldn  M  eiciuenJiillu.T  el  clciliii*!  fuf  uicadg  por  niglifiiiiu.  «d  lo 
cul  dld  «n  b«o  «OM  j  pat  dcoii  d«M*ui«. 

Sulfato  calcico,  SO^Ca. — Abunda  en  la  Naturaleza,  formando 
la  anhidrita  (sulfato  calcico  anhidro),  selenila,  espejuelo  j  yeso 


(sulfiítos  de  calcio  hidratados).  Cuando  se  presenta  cristalizado 
adopta  la  forma  de  flechas.  Un  litro  de  agua  disuelve  &  O**  2,03  gra- 
mos; á  32»,  3j51,  y  á  100^  2,17.  Ea  insolable  en  el  alcohol.  Los  snt- 
fatoB  de  calcio  hidratados,  calentados  á  +170o,  pierden  toda  sn 
agua,  que  absorben  con  rapidez,  y  fraguan  cuando  se  los  moja, 
utilizándose  por  esta  propiedad  como  materiales  de  construcción. 
Esta  operación  se  practica  en  la  industria  como  indica  el  adjunto 
grabado  (fig.  100). 

Se  conoce  vulgarmente  con  el  nombre  de  yeso  el  sulfato  de  cal 
que  ha  sufrido  la  acción  del  calor.  Cuando  es  puro  recibe  el  nom- 
bre de  alabastro. 

Hay  que  tener  en  cuenta  que  el  yeso  calentado  á  mayores  tem- 
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perataras  absorbe  con  dificultad  el  a^ua  y  es  impropio  para  la 
construcción. 

Se  emplea  como  reactivo.  En  la  industria  tiene  numerosas  apli- 
caciones y  en  agricultura  se  emplea  como  abono. 

Nitrato  calcico,  (NO')*Oa.--Se  prepara  tratando  el  carbonata 
calcico  por  el  ácido  nítrico.  Es  unfi  sal  que  cristaliza  con  seis  mo- 
léculas de  agua,  muy  delicuescente  y  muy  soluble  en  el  agua  y  en 
el  alcohol  absoluto.  Deshidratado  puede  usarse  como  desecante.  Se 
forma  espontáneamente  .sobre  las  paredes  de  los  establos. 

Fosfatos  cáleteos. — Si  bien  no  se  conoce  el  ácido  fosfórico  pen- 
tabásico,  de  la  fórmula  Fh(OH)*'^,  se  conocen,  sin  embargo,  sales  de 
su  primer  auhidrido,  siendo  la  más  importante  el  fosfato  calcico 
octobásico,  Ph«0»Ca*,  derivado  del  ácido  Ph(OH)*  —  O  -  Ph(OH*), 
que  se  encuentra  eu  las  escorias  Thomas,  procedentes  de  desfosfo- 
rar el  hierro.  Se  ataca  con  facilidad  por  los  ácidos  débiles,  propie- 
dad que  le  da  gran  valor  para  ser  empleado  como  abono. 

Fosfato  tricáidco»  (PhO  ^)^Ca>.— Existe  en  la  Natmraleza  forman- 

# 

do  parte  de  la  fosforita^  del  apaiito  y  de  la  (isporragina^  y  se 
halla  en  los  huesos  y  en  las  cenisas  de  los  vegetales.  Se  presenta 
generalmente  amorfo,  blanco;  es  insoluble  en  el  agoa;  funde  á  ele- 
vadas temperaturas;  los  ácidos  le  transforman  en  fos&to  monocál- 
cico  ó  superfosfato  de  cal. 

Se  emplea  el  fosfato  tricálcico  como  abono,  y  si  bien  no  es  asi- 
milable en  estas  condiciones,  el  anhídrido  carbónico  de  la  atmós* 
fera  le  transforma  lentamente  en  soluble,  siendo  de  este  modo  ab- 
sorbido por  las  plantas.  Se  sirve  de  él  para  preparar  los  superfos- 
fotos. 

Fosfato  mOflOáoMo,  PhO^HCa.—  Se  da  también  á  este  cuerpo  el 
nombre  de  fosfato  bicáldco  y  fosfato  neutro  de  calcio.  Se  encuen- 
tra formando  parte  del  guano  natural  y  se  obtiene  tratando  una 
disolución  de  fosfato  bisódico  por  otra  de  cloruro  calcico: 

PhOHlSV  -f  Cl^Ca  =  2  CINa  -f-  PhO'HCa. 

Es  un  cuerpo  sólido;  cristaliza  con  dos  moléculas  de  agua;  es 
poco  soluble  en  el  agua. 

Fosfato  biácido,  (PhO  *)2H*Ca.— Recibe  los  nombres  do  fosfaU^ 
ácido  de  cal^  fosfato  monocálcico  y  superfosfato  de  cal.  Se  obtiene 
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por  la  acción  del  ácido  sulfdrico  diluido  sobre  los  huesos  calcina- 
dos y  reducidos  á  polvo  fino  ó  sobre  los  fosfatos  naturales.  Cristaliza 
an  láminas  romboidales  de  aspecto  nacarado;  es  muy  soluble  en  el 
egua  y  delicuescente.  El  calor  le  transforma  en  metafosfa<o  calcico. 
Se  usa  en  medicina  y  forma  la  mayor  parte  del  producto  que  la 
industria  expende  con  el  nombre  de  superfosfatos,  muy  empleados 
en  agricultura. 

Los  fosfatos  tn  AB^IOHltiira.  —La  preienda  del  fosfato  de  cal  en  las  cenitat  de  los  Tegetaleí  faé 
iodieada  eo  1802  y,  sin  embargo,  ra  empleo  no  se  estableció  hasta  algunos  afios  después,  siendo  los 
ingleses  los  que  primeramente  abonaron  con  huesos.  Alemania  «xportd  á  Inglaterra  «n  1822  unas 
30.000  toneladas  de  huesos  procedentes  de  los  campos  de  batalla  de  las  guerras  del  primer  imperio, 

Cn  el  reino  de  Valencia  y  comar«as  regadas  por  el  Turia  y  el  Jdear  se  empesaron  á  emplear  los 
abonos  foslatados  por  el  afio  1860:  y  desde  entonces  en  aplicación,  bajo  la  forma,  principalmente,  de 
superfosfatos  de  cal,  ha  ido  de  afio  en  afio  en  aumento,  importando  actaalmente  su  coste  anual  por 
Talor  de  algunos  millones  de  pesetas. 

Para  fabricar  los  snperfosfatos  se  acude  á  las  fosforitas  de  Logrosán,  nodulos,  apstit^s  y  huesos, 
que  previamente  pnlveriíados  se  atacan  por  ácido  sulfdrico  en  recipientes  forrados  con  planchas  de 
plomo.  La  reacción  es  como  sigue: 

(Ph04)»Ci3  -|-2S0*Hí  =  2S04Ca  +  (PhO<)íCaH4. 

Foifato  nitoral  Salfato 

intoluble.  eilcico. 

Después  de  lai  maniputadonei  conTeoienles,  el  superfosliito  meidado  con  materias  inertes  sn 
expende  al  eomerdo  eon  una  riqueza  en  áddo  (bsfórloo  que  Taria  entre  12  y  25  por  100. 

Estr  cuerpo  es  inestable  y,  por  lo  tanto,  tiende  i  r§írogrttdart€  espontáneamente,  combinán- 
dose con  las  bases  que  le  aoonipafian  (alamina,  óxidos  ferroso  y  férrico),  pasando  de  soluble  á  in- 
solable. 

Ptro  si  esta  atcióa  se  realixa  con  relativa  lentitud  cnando  se  enenentra  apelauxado  en  el  ahna- 
céa,  en  cambio  arrojado  á  los  campos  se  transforma  immediatamente,  en  virtud  de  loe  carbonates 
de  cal,  magnesio,  óxido  de  hierro  y  sales  amoniacales,  en  fosfktos  tribásicos  insolubles,  de  análogas 
propiedades  á  sus  compuestos  primitivos  naturales: 

1.0  (Ph04)íCaH4  H-  2C03Ca  =  (PhO*)«Ca3  -f  2 HíQ  -f  2  CO». 

Carbonato      Faafato  eálcl- 
ealclco.        «o  lotulable. 

2.0  (PhO*)»CaH*  -f-  2FeO  =  (Ph04)'CaFeí  J-  2HíO. 

Oxido  Fosfato  ferroso 

ferroao.       calcico  losolable. 

3.0  (Ph04)tCaH4  +  2  €03  (NH^)*  =  (PhO*)»  Ca  (NH<)  +  2  €0»  -f-  H«0. 

Fosfato  ealcio-amó- 
nieo  tatolobU. 

Pues  bien;  si  esto  oenive  asi,  ¿por  qué  nalfiar  la  costosa  operación  de  transformar  los  fosihtoi 
sálvales  en  insolubles  6  superfos  fetos?  Los  que  tienen  la  costumbre  d«  abonar  con  fosfatos,  cono- 
etn  perfectsmente  los  benaflsios  de  las  escorias  Tliomss  (residnos  fosforados  de  la  indastrla  del 
hierro),  y  á  nadie  se  le  ocorre  el  tratar  de  hacer  soluble  el  áddo  fosfórico  que  las  scompsfis,  bas- 
tando solaoMnte  son  sshsrlos  Ana  manto  pnWerisados. 

Sllaaccífo  qua  se  áspera  al  abonar  son  snpsrfbsfatos  es  propordonar  á  la  tierra  él  áddo  fosfó- 
rico indisspsasahia  á  Iss  plantas,  cmsmos  qae  se  onmplirfa  deMdamento  con  palverisar  los  foslitos 

GRANELL.~TaaT.  ra  Qüímica.^26 
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naturales  en  máqainas  análogas  i  las  «mpleadas  para  triturar  y  piUeríiar  el  portland  y  etliarlos 
M  polTtt  icapalpable.  D«  ttle  modo  se  deftifa  que  los  agestes  oatonles,  agua,  ácido  etrbtfaleo, 
calor  y  frío,  mantillo,  realisaran  lo  que  ten  caro  produce  la  industria. 

En  los  campos  donde  no  se  alwna  nunca  »e  donelfe  á  la  tierra  su  energía  creadora  dejándola 
descamar  (barbeclioX  ^'^  lo  cual  los  agestes  naturales  indicado*  son  los  énicof  encargados  de  ae> 
tnar  sobre  los  compuestos  de  fosforo,  que  en  débil  proporción  to  Jas  las  tierras  de  labor  contienen, 
poniéndoles  en  condiciones  de  ler  atimllados  por  las  plantes. 

Tierras  de  Sneca  dedicadas  al  cultlfo  intensivo  del  arrot  han  estedo  dorante  períodos  de  más  de 
quince  aftos  conseculiros  sin  ser  abonadas  más  que  con  sulfato  amónico,  por  la  aendlla  raaón  de 
qne  ciertos  agricnltores,  Uerados  por  consejos  de  teoriuntes,  echaban,  á  más  de  cate  abono,  sales  de 
potesa  y  superfosfatos,  sin  conseguir  absolntemente  oingnna  ventaja  sobre  loe  primeros  y  sf  an- 
menter  los  gaitos  de  exploteríón. 

La  razón  de  la  inutilidad  del  cloruro  y  snKato  de  potasa  en  dolermlnados  campos  ya  la  hemos  jn. 
dlcado  al  trater  de  estos  abonos,  y  en  cnanto  á  los  abonos  fosfatados  bástenos  decir  que  mochos  afios 
se  ha  estado  arrojando  en  las  susodichas  tierras  á  rszSn  de  unos  600  kilos  por  hectárea;  cuando  la 
más  soberbia  cosecha  de  arroz  al  afio,  entre  paja  y  grano,  solamente  absorbe  en  ácido  fcsforico  una 
cantidad  equirs lente  á  75  kilogramos  de  superfosíatos  de  IS  por  100  de  riqueza  en  iddo  fosfórico. 

Por  eso  resulta  iniltil  ecliar  superfotfitos  en  la  inmensa  mayoría  de  los  campos  de  arroz,  por  la 
sencilla  razón  de  superabundar  este  producto.  Circunstencia  que  conocen  bien  los  labradores,  y  de 
ahí  la  resistencia  y  recelo  con  que  oyen  las  conferencias  de  determinados  profesionales  teóricos. 

Inütil  nos  parece  indicar  que  el  ácido  fosf  >i'Íco  que  se  encuentra  en  tes  susodichas  tierras,  vertido 
en  épocas  relativamente  lejanas,  se  halla  al  estado  de  fosfatos  insolubles,  pnes,  d?  lo  contrario,  el 
agua  corriente,  que  tanto  abunda  en  el  cultivo  del  arros,  se  lo  hnbíera  llevado,  y,  sin  embargo,  á  pe- 
sar  de  fu  insolnbilidaU,  la  ptenta  de  arroz  lo  asitnlla  en  cantidad  conveniente  para  realizar  lu  cre- 
cimiento y  fructificación. 

Por  toJo  lo  cual  creemos  que  el  abono  con  superfosfatos  es  una  práctica  rutinaria,  que  no  tiene 
razón  de  ser,  dado  el  grado  de  extrema  pulveiittdón  á  qne  mecánicamente  se  pueien  reducir  los 
fosfatos  naturales  y  temblón  á  la  relativa  fadlidad  con  que  pauu  á  solubles  ó  asimilables  por  los 
agentes  naturales  y  dcmis  elementes  que  intervienen  en  los  campos  üe  labor. 

EmplM  dt  IM  Meorfas  Thomas.— Es  on  agente  fertilizante  de  grjn  valor,  no  solamente  por  el 
fósforo  que  contiene,  sino  tembién  por  la  cal,  magnesio  y  óxidos  ferroso  y  manganeso  que  encierra. 
Las  escoria»  Thomas,  finamente  pnlverízadas,  se  atacan  con  gran  facilidad  por  el  ácido  carbónico  y 
las  materias  orgánicas  de  naturaleza  ádda  qne  en  los  suelos  laborables  existen.  Son  un  abono  exce- 
lente para  loa  campo»  hUmedos  y  turbosos;  por  eso  en  los  prados  produce  ten  grandes  resultados, 
asi  como  en  las  avenas,  trigos,  remolachas  y  planteciones  de  árboles.  Puede  mezclane  con  kalnlca  y 
nitrato  sódico  para  formar  nn  abono  completo,  mas  es  incompatible  con  el  sulfato  amónico,  porque 
su  cal  en  pxceso  eliminarla  el  amoníaco  de  su  combinación  lul&teda.  Es,  sin  duda,  de  ios  abonos 
fosfatedos,  el  qne  reúne  mayores  ventejas,  porque  su  acción  bienhechora  no  depende  solamente  del 
anhídrido  fjsfórlco,  sino  de  la  cal  magnesio,  hierro,  silido  y  manganeso,  cuerpo  eite  óliimo  de  gran 
valor,  por  acelerar  los  fenómenos  de  nilrifícadón  y  ser  nn  poderoso  eliminador  de  los  residuos 
orgánicos  que  las  cosechas  van  dejando  en  loe  campos  de  labor. 

Si  no  se  me  tratera  de  impertinente,  aconsejaría  al  peraonal  técnico  de  las  granjas  agrícolas 
espaftolas  dedicaran  más  importanda  al  estudio  de  los  abonos  y  análisis  de  las  tierras  y  ccsechas 
y  divulgaran  el  resultedo  de  sus  experiencias,  pues  es  sensible  que,  salvo  unas  insignificantes  ragioaes 
espaftolas  qne  sacan  á  la  tierra  sn  debido  producto,  el  resto  de  la  Península  permanetca  yermo  ó 
poco  productivo. 

Nuestra  riqueza  está  en  reltdón  directe  con  el  empleo  de  los  abonos  químicos  y  del  aprovecba- 
mieoto  de  las  aguas  de  los  ríos;  por  eso  el  paisaje  triste  y  desolado  que  presente  el  enorme  canee 
del  rio  Turfa  cuando  pasa  por  Valencia  nos  conforte  el  alma  al  pensar  que  su  agnai  en  vea  de  per. 
darse  en  el  mar,  como  ocurre  á  casi  todos  los  demás  ríos  de  te  Penlnsulai  aale  en  manvUlosa  red 
de  arterias,  muchas  de  ellaa  de  origen  árabe,  á  feeuudar  aquellas  espléadidas  bnartes,  admiradóa 
de  aadonales  y  extranjeros;  y  re«ulta  verdaderamente  original  el  caso  que  mientras  caateUaues  y 
andaluces  van  á  Franda  á  estudiar  agricudtura,  ios  alumnos  y  profesores  de  las  Eacnelaa  agronó- 
micas de  Franda  vengan  de  ves  en  eaando  á  Espafta  á  realizar  escnr^nea  por  las  huertas  de  Va- 
lencia para  aprender,  y  no  poco,  del  experto  labrador  valenciano. 
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Carbonato  calcico,  GO^Ca.-;— Se  encuentra  muy  abundante  j 
difundido  en  la  Naturaleza;  constitúyenlo  las  piedras  calizas^  los 
mármoles^  piedra  litográfica,  espato  de  Islandia^  aragonito^  ereta^ 
etcétera.  Se  presenta  amorfo  en  las  piedras  calizas,  cristalino  en 
los  mármoles;  cristalizado  en  romboedros  constituye  el  espato  de 
Islandia,  y  en  prismas  forma  el  aragonito.  Existe  en  las  cenizas 
de  los  vegetales,  en  los  huesos  de  los  vertebrados  y  en  las  conchas 
de  los  moluscos.  Se  puede  obtener  por  doble  descomposición  entre 
el  carbonato  sódico  y  el  cloruro  calcico,  por  la  vía  húmeda. 

Es  insoluble  en  el  agua;  el  calor  lo  descompone  en  anhídrido 
carbónico  y  protóxido  calcico.  Puesto  en  suspensión  en  el  agua, 
por  la  que  se  le  hace  pasar  uua  corriente  de  gas  carbónico,  se 
combina  con  él  y  forma  bicarbonato  calcico,  cuerpo  soluble,  que 
por  ebullición  desprende  carbónico  y  vuelve  á  precipitarse  el  car- 
bonato calcico. 

Las  estalactitas  y  estalacmitas  que  hay  en  determinadas  cuevas 
do  materiales  calizos  no  tienen  otro  origen  que  éste,  y  se  forman 
por  la  acción  del  agua  cargada  de  anhídrido  carb(5nico,  el  cual 
hace  disolver  en  aquélla  el  carbonato  de  cal,  transformándolo  en 
bicarbonato,  que  en  contacto  del  aire,  cuando  sale  á  la  superficie, 
abandona  el  gas  carbónico  y,  por  lo  tanto,  pasa  á  carbonato  de  cal 
insoluble,  que  se  deposita,  formando  conos  y  columnas. 
'  El  carbonato  de  cal,  mezclado  con  carbón  y  expuesto  á  tempe- 
raturas superiores  á  3.000"*,  da  origen  á  carburo  calcico. 

Carburo  calcico,  C'^Ca. — Se  obtiene  calentando  en  el  horno  eléc- 
trico una  mezcla  de  cal  y  carbón  en  fragmentos  pequeños.  El  pro- 
ducto  puro  es  incoloro  y  transparente.  El  del  comercio  tiene  color 
grisáceo.  Se  utiliza  principalmente  para  obtener  el  etino  (acetileno), 
cuerpo  que  se  forma  por  la  acción  del  carburo  calcico  sobre  el  agua 
á  temperatura  ordinaria: 

C«Ca  -f  2  H«0  =  Ca(OH)«  +  C«H«. 

Etlno. 

Cianamida  de  calcio,  GGaN*. — Este  cuerpo  se  forma  haciendo 
reaccionar  á  altas  temperaturas  el  carburo  de  calcio  con  el  nitró- 
geno. Industrialmente  se  obtiene  preparando  el  carburo  de  calcio, 
y  sobre  este  cuerpo,  calentado  á  temperaturas  superiores  á  2.000**, 
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se  hace  llegar  una  corriente  de  aire,  del  cual  se  ha  separado  la 
mayor  parte  del  oxígeno,  absorbien*do  este  cuerpo  por  torneaduras 
de  cobre  calentadas  al  rojo. 

El  producto  comercial  tiene  aspecto  terroso,  y  su  reacción  más 
importante  es  la  que  realiza  en  contacto  del  agua  á  la  temperatura 
ordinaria,  que  da  origen  á  amoniaco: 

CCbN«  H-  8  H«0  =  CO'Ca  +  2  NH». 

La  cianamida  de  calcio  es  un  abono  nitrogenado  y  se  emplea 
para  fertilizar  los  campos  en  sustitución  de  los  nitratos  alcalinos  y 
del  sulfato  amónico. 

Reconocimiento  de  las  sales  de  calcio.— En  general  son  inco- 
loras é  insolubles  en  el  agua.  Sus  principales  reactivos  son  los  si- 
guientes: 

Acido  clorhídrico,  sulfhídi^o  y  sulfuros  alcalinos.— ^o  pre- 
cipitan. 

Potasay  sosa  y  amoníaco, — Precipitado  blanco  en  las  solucio- 
nes concentradas. 

Acido  sulfúrico  y  sulfatos  solubles, — Precipitado  blanco,  solu- 
ble en  un  exceso  de  agua  y  en  el  sulfato  amónico  amoniacal. 

Oxalato  amónico, — Precipitado  blanco,  soluble  en  los  ácidos 
minerales,  insoluble  en  los  orgánicos. 

Carbonatos  alcalinos. — Precipitado  blanco,  insoluble  en  un  ex- 
ceso de  reactivo. 

Fosfato  sódico. — Precipitado  blanco. 

Llama  de  Bufisen.—  ColoTs^ión  rojiza  amarillenta. 

Espectroscopio, — Yarias  rayas  verdes  y  anaranjadas,  caracte- 
rísticas. 


CAPITULO  XLV 


METALES   DEL    TERCER   GRUPO:    ALUMINIO,    GLUCINIO, 

CROMO    T    METALES    RAROS 


No  podemos  reducir  á  estrechos  límites  ideas  generales  de  estos 
cuerpos,  porque  presentan  entre  sus  propiedades  notables  diferen- 
cias; sin  embargo,. xliremos  que  sus  óxidos  son  insolubles  en  los 
ácidos;  sus  sulfures,  en  general,  no  se  pueden  obtener  por  vía  hú- 
meda, 7  de  sus  disoluciones  salinas  son  precipitados  por  el  sulfhí- 
drico y  el  sulfuro  amónico  bajo  la  forma  de  hidróxidos. 

Muchos  de  Ips  óxidos  de  estos  metales  pueden  dar  en  presencia 
de  las  bases  sales,  tales  como  los  aluminatos,  cromatos,  etc. 

Aluminio. 

Sb.  y  p.  a.:  Al  =  26,91. 

Historia.— Fué  aiiUdo  por  primera  ves  por  Wohier,  en  1£R27,  descomponiendo  el  clomro  de 
alamloio  por  el  potasio:  el  metal  qne  así  se  obtenía  era  pulveralcnto  j  muy  imparo.  Saint-Claire 
DoTÍlle  le  obtQTo  más  puro,  alagando  i  la  mcicla  ideada  por  Wcehler  un  fundente  oompnesto  de 
clomro  sódico  y  flnornro  potásico. 

Estado  natural. — Se  encuentra  muy  abundantemente  repartido 
en  la  Naturaleza.  Entra  en  la  constitución  de  las  arcillas,  feldes- 
patos, micas,  y  forma,  unido  al  oxígeno,  el  corindón,  el  esmeril, 
el  rubí  y  la  turquesa  orientales. 

Obtención  industrial.  Metalurgia.  —  Procedimiento  de  Saint- 
Claire  Deville. — Para  obtener  el  aluminio  por  este  procedimiento, 
lo  primero  que  hay  necesidad  de  hacer  es  transformar  el  sesqui. 
óxido  de  aluminio,  A1*0',  en  cloruro  de  aluminio,  y  mejor  aún  en 
cloruro  doble  de  aluminio  y  sodio,  Cl*Al*  -+-  2  OlNa:  este  cuerpo, 
mezclado  con  un  fundente,  la  criolita  (fluoruro  doble  de  aluminio  y 
sodio),  y  sodio,  se  proyecta  en  un  crisol  previamente  calentado  en 
homo  apropiado  al  rojo  vivo,  donde  se  verifica  la  siguiente  igualdad: 

Cl«Ar^  +  2  ClNa  +  6  Na  =  8  ClNa  +  2  Al. 
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Esta  rcacciiÍQ  se  produce  con  gran  vivacidad  y  el  aluminio  des- 
plazado por  el  sodio  se  reúne  en  el  fondo  del  crisol. 

Procedimiento  eléctrico. — La  mayor  parte  del  alumiuio  que  hoy 
circula  en  el  comercio  está  obtenido  por  métodos  electroUticos,  y  se 
ha  perfeccionado  tanto  la  electrometalurgia  de  este  metal,  que  su 
precio  ha  descendido,  de  3.000  francos  que  costaba  el  primer  kilo 
preparado  por  Deville  en  1854,  á  2,75  francos  que  viene  á  va- 
ler hoy. 


Procedimiento  de  Heroult. — Consiste  en  reducir  directamente 
la  alúmina,  Al'O',  en  un  horno  eléctrico  revestido  interiormente  de 
una  mezcla  de  grafito  y  cal,  por  una  corriente  eléctrica  de  3.000 
á  5.000  amperios  y  de  300  á  600  voltios.  El  horno  eléctrico,  ais- 
lado convenientemente,  comunica  con  el  electrodo  negativo  y  for- 
ma el  polo  positivo  una  armadura  de  barras  de  carbón  (fig.  101). 
£1  aluminio  aislado  por  este  método  es  bastante  puro  y  se  emplea 
para  fabricar  objetos  de  este  metal  y  obteuer  aleaciones. 

Propiodades. — Es  un  metal  blanco  ligeramente  azulado,  muy 
brillante,  dúctil  y  muy  maleable,  pudiéndose  estirar  en  hilos  muy 
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finos  7  reducir  á  delgadísimas  láminas  como  el  oro  7  la  plata;  es 
mu7  ligero;  su  densidad  es  de  2,56  7  goza  de  gran  sonoridad;  con- 
duce bien  el  calor  7  la  electricidad  7  su  capacidad  calorífica  es 
mu7  considerable.  Funde  á  unos  650**  7  únicamente  se  consigue 
volatilizarle  en  el  horno  eléctrico/ 

Es  inalterable  en  el  aire  seco,  pero  reducido  á  hilos  ó  á  láminas 
delgadas  7  calentado  fuertemente  arde,  como  el  magnesio,  con  viva 
incandescencia.  El  cloro,  bromo  7  7odo  le  atacan  con  gran  energía 
7  forman  sus  derivados  correspondientes. 

El  agua  á  la  temperatura  ordinaria  reacciona  con  el  aluminio, 
dando  lugar  á  hidrógeno  7  alúmina,  cuerpos  que  se  depositan 
sobre  el  metal  7  detienen  el  ataque;  pero  si  al  agua  se  le  agrega 
cloruro  de  aluminio,  el  cual  disuelve  la  alúmina  formada,  la  reac- 
ción continúa  sin  interrupción. 

El  ácido  clorhídrico  gaseoso  reacciona  vivamente  con  este  metal, 
dando  lugar  á  cloruro  de  aluminio  7  á  hidrógeno.  Los  ácidos  sul- 
fúrico 7  nítrico  tienen  poca  acción  sobre  él,  por  impedirlo  la  forma- 
ción de  una  capa  de  hidrógeno  que  envuelve  7  aisla  el  metal;  pero 
esta  pasividad  desaparece  si  se  agrega  una  sal  de  cobre  ó  de  pla- 
tino, compuestos  fácilmente  reducibles  por  el  aluminio.  El  ácido 
nítrico  en  caliente  ataca  con  lentitud  el  aluminio.  Los  ácidos  orgá- 
nicos le  atacan  mu7  ligeramente;  pero  como  los  compuestos  de 
aluminio  no  son  tóxicos,  se  puede  emplear  el  aluminio  en  los  usos 
domésticos.  Las  disoluciones  alcalinas  le  disuelven,  formando  alu- 
minatos  7  desprendiendo  hidrógeno.  No  le  ataca  el  sulfhídrico,  7 
con  los  metales  7  especialmente  con  el  cobre  forma  aleaciones.  Es 
un  metal  trivalente  7  forma  una  sola  clase  de  sales. 

En  polvo  es  un  gran  reductor:  reduce  con  facilidad  gran  núme- 
ro de  óxidos  metálicos  á  metales  puros  ó  se  alea  con  ellos. 

Usos. — Se  emplea  el  aluminio  para  fabricar  baterías  de  cocina 
7  objetos  de  lujo,  piezas  de  orfebrería,  alhajas,  monturas  de  geme- 
los, timbres  sonoros,  etc.  Los  bronces  de  aluminio  (aleaciones  de 
aluminio  7  cobre)  se  emplean  para  fabricar  cojinetes  sobre  los  cua- 
les han  de  girar  ejes  de  acero.  Se  conocen  además  los  latones  de 
aluminio,  que  están  formados  de  cinc,  cobre  7  aluminio,  7  los  de 
ferroaluminio,  aleaciones  de  hierro  7  aluminio  que  han  venido  á 
sustitiiir  en  muchos  casos  al  hierro.  El  aluminio  en  polvo  es  mu7 
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empleado  en  la  pintara  al  óleo  para  revestir  objetos  de  hierro 
principalmente. 

COMPUESTOS  MÁS  IMPORTANTES  DE  ALUMINIO 

Oxido  de  aluminio,  Al'O'. — Se  llama  también  sesquióxido  de  alu- 
minio y  alúmina.  Se  encuentra  puro  é  incoloro  en  la  Naturaleza, 
pero  lo  más  general  es  que  se  presente  teñido  de  distintas  colora- 
ciones por  pequeñas  cantidades  de  óxidos  metálicos.  Cristaliza  en 
formas  derivadas  del  sistema  romboédrico;  es  un  cuerpo  muy  duro, 
que  únicamente  puede  ser  rajado  por  el  diamante.  Se  emplea  en 
joyería,  donde  tiene  distintos  nombres,  según  los  tonos  que  pre- 
senta: el  blanco  se  llama  corindón;  el  rojo,  mbí  oriental;  el  ama- 
rillo, topacio  oriental;  el  azul,  zafiro  oriental;  el  violeta,  amatista 
oriental^  j  el  verde,  esmeralda  oj-ientaL 

El  esmeril  es  el  óxido  de  aluminio  cristalizado,  pulverulento; 
se  emplea  para  trabajar  el  vidrio,  cristal,  mármoles,  etc. 

Se  puede  obtener  alúmina  anhidra  7  pura  descomponiendo  por 
el  calor  el  sulfato  doble  de  aluminio  y  amonio,  y  mejor  aún  cal- 
cinando el  hidrato  alumínico. 

Es  un  polvo  blanco  insípido,  difícilmente  atacable  por  los  ácidos 
si  la  temperatura  á  que  se  ha  calcinado  ha  sido  muy  elevada.  Los 
álcalis  le  transforman  en  aluminátos;  funde  á  elevadas  tempera- 
turas en  el  soplete  oxhídrico. 

Hidróxido  alumínico,  AI(OH)*.-- Natural  forma  la  hidrargilita  y 
gibsita.  La  bauxita  y  el  diasporo  son  hidróxidos  de  aluminio 
con  una  molécula  menos  de  agua,  AIO(OH).  El  hidrato  de  alumi- 
nio, formado  por  precipitación  de  una  sal  de  aluminio  por  el  amo- 
níaco, es  blanco,  transparente  y  gelatinoso;  soluble  en  los  álcalis, 
en  los  ácidos,  por  diluidos  que  éstos  se  encuentren,  y  en  las  sales 
amónicas;  por  calcinación  se  deshidratan  totalmente.  El  hidrato 
alumínico  sirve  para  formar  lacas  en  tintorería. 

La  alúmina  soluble  se  prepara  tratando  una  solución  de  una  sal 
de  aluminio  por  cloruro  amónico  y  amoníaco.  El  hidróxido  de  alu- 
minio que  de  este  modo  se  forma  queda  disuelto  por  el  cloruro 
amónico  y  se  separa  en  el  dializador,  pasando  el  cloruro  amónico 
y  el  exceso  de  la  sal  alumíuica  á  través  del  papel  pergamino.  La 


BoluciÓD  acuosa  que  queda  sobre  el  dialízador  es  ligeramente  al- 
calina, incolora  y  transparente;  un  exceso  de  amoníaco  ó  una  pe- 
que&a  cantidad  de  ácido  la  iasolubitizau. 

Sulfuro  de  aluminio,  S'AI*.— Se  prepara  calcinando  el  hidr<}xido 
de  alominio  en  el  vapor  de  sulfuro  de  carbono. 

Furo  es  una  masa  blanca,  ligeramente  amarillenta,  fácilmente 
descomponible  por  el  agua  en  hidróxido  de  aluminio  y  sulfhídrico. 

Flitoniro  de  ^uminio,  Fl'AI.— Se  prepara  tratando  la  alúmina 
calcinada  por  el  ácido  Quorbldríco. 

Es  un  cuerpo  sólido,  fácilmente  sublimable,  insoluble  en  el 
agua  é  inalterable  por  el  ácido  sulfúrico. 

Fluoniro  doble  de  aluminio  y  sodUi,  FPAl  +  3  FlNa.—  Se  le 
conoce  coa  el  nombre  de  criolita.  Es  insoluble  en  el  agua;  ataca- 
ble por  el  sulfúrico,  con  desprendimiento  de  ácido  fluorhídrico.  Es 
muy  fusible  y  se  emplea  generalmente  como  tundeóte  y  en  la  me- 
talurgia de  aluminio. 

Cloruro  de  aluminio,  CPA).— Se  obtiene  caleutaudo  uua  mezcla 
Intima  de  aluminio  y  carbón  en  una  corriente  de  cloro  (fíg.  102). 

Hoy  dfa  se  prepara  más  ven- 
tajosameute  tratando  el  aluminio 
en  caliente  por  el  ácido  clorhídri- 
co gaseoso. 

Es  un  cuerpo  sólido,  cristaliza 
en  láminas  hexagonales,  funde 
á  200  grados  y  destila  á  tempe- 
raturas poco  más  elevadas  (').  Es 
muy  delicuescente  y  al  disolver-  Fig.  un. 

se  en  el  agua  forma  el  hidrato, 

C1'A1  +  6H'Ü;  esta  solución,  evaporada  á  sequedad,  se  descom- 
pone en  ácido  clorhídrico,  osícloruro  de  aluminio  y  alúmina. 

Es  uno  de  los  reactivos  más  empleadoi  en  la  síntesis  de  las  sus- 
tancias orgánicas. 

Sulfato  aluminlco,  (SO')' Al'.— Se  obtiene  por  la  acción  del  ácido 
sulfúrico  sobre  las  arcillas  ó  sobre  la  hidrargilita.  Es  un  cuerpo 

■la  iluBinlD  loinid*  á  bih(S50-  Hila  1^  J  caimpoDde 
llrdl  lOgodliniInDrí,  TtBIntWlr  l.OUC'MdaJ^JM 
i  U  anterior,  i  «1  CHAI. 
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blanco,  opaco,  muy  soluble  en  el  agua  y  fácil  de  cristalizar.  Por 
la  acción  del  calor  se  descompone  y  deja  sesquióxido  de  aluminio. 
Tiene  gran  tendencia  á  nnirse  con  los  sulfates  alcalinos,  con  los 
que  da  compuestos  de  composición  definida  y  de  estructura  cris- 
talina, que  reciben  el  nombre  de  alumbres. 

Alumbres. — El  sulfato  alumínicopotásico  recibe  el  nombre  de 
alumbre  ordinario';  mas  como  existen  análogos  compuestos  del 
cromo  y  del  hierro,  la  palabra  alumbre^  que  se  tomaba  como  es- 
pecífica de  un  solo  cuerpo,  se  ha  convertido  en  genérica,  y  sirve 
para  expresar  los  compuestos  formados  por  la  unión  de  un  sulfe- 
to  alcalino  con  otro  de  cromo,  de  hierro  ó  de  aluminio. 

Sulfato  alumínicopotásico,  (SO')'AIK  +  12  H'O.— La  fórmala 
que  se  admitía  para  el  alumbre  era  la  siguiente: 

(S0*)3  A12  +  S()*K*^  +  24H20. 

Mas  como  hemos  visto  que  el  aluminio  es  un  metal  trivalente, 
hoy  día  se  atribuye  á  los  alumbres  de  aluminio  la  fórmala 

(S0*)U1M>  4-  12  H*, 

que  expresamos  á  continuación  desarrollada: 

SO^o^Al 
/ 

\0-M. 

Obtención  del  alumbre  ordinario, — Se  puede  obtener  fácilmente 
mezclando  dos  disoluciones  concentradas  y  en  caliente  de  sulfato 
alumínico  y  sulfato  potásico. 

Industrialmente  se  prepara  partiendo  de  la  alunita,  especie  mi- 
neralógica de  la  siguiente  fórmula: 

3(SO«)20Ur^  +  SO*K«  +  6  H*0, 

la  cual  se  calcina  nuevamente  y  se  trata  por  agua  hirviendo,  que 
disuelve  el  alumbre  que  por  concentración  y  enfriamiento  del 
líquido  se  separa,  cristalizando  en  cubos. 

En  Francia  se  preparan  grandes  cantidades  de  este  cuerpo  tos- 
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tando  esquistos  piritosos  á  los  cuales  se  les  deja  oxidar  en  el  aire. 
En  estas  condiciones  se  forma  sulfato  ferroso  y  sulfato  alumínico 
7  se  trata  por  el  agua.  Evaporando  convenientemente  la  solución 
de  estos  dos  sulfatos  cristaliza  primero  el  de  hierro,  que  se  separa, 
7  á  las  aguas  madres  se  les  afiade  sulfato  potásico,  con  el  cual  for- 
man el  alumbre,  que  se  deposita  en  cristales. 

£1  alumbre  cristaliza  en  octaedros  i^egulares  en  medio  ácido,  y 
en  cubos  en  soluciones  neutras  ó  ligeramente  alcalinas.  Estos  cris- 
tales son  transparentes  ó  ligeramente  rosáceos.  En  elaire  seco  se 
eflorescen  superficialmente;  á  O*  100  partes  de  agua  disuelven 
únicamente '3,3  partes  de  alumbre  y  357  partes  á  100**. 

Entra  en  fusión  á  unos  100°;  á  mayor  temperatura  pierde  toda 
su  agua  de  cristalización,  aumentando  mucho  de  volumen,  y  se 
solidifica  en  una  masa  porosa,  muy  frágil  (alumbre  calcinado). 

Además  del  alumbre  de  potasio  se  conocen  los  de  sodio,  de  la 
fórmula  (SO*)*AlNa+  12  H*0,  y  amonio,  (S0*)'A1NH* -+- 12  H'O. 

Se  emplea  en  tintorería  como  mordiente,  en  el  curtido  de  las 
pieles,  para  clarificar  sebos,  en  el  encolado  de  la  pasta  de  papel, 
como  astringente,  etc. 

Silicatos  de  aluminio. — En  la  Naturaleza  existen  numerosas 
especies,  correspondiendo  su  descripción  principalmente  á  la  mi- 
nerología.  Entre  ellos  se  encuentran  principalmente  la  distena, 
andalucita,  kaolinita,  los  feldespatos,  micas,  turmalinas,  etc.,  sien- 
do los  más  importantes  las  mezclas  conocidas  con  el  nombre  de 
arcillas  y  ultramares. 

Arcillas. — Las  arcillas  están  constituidas  principalmente  por 
silicato  de  aluminio  hidratado,  conteniendo,  además,  óxidos  de  hie- 
rro y  manganeso,  carbonates  de  cal,  magnesia  y  hierro,  sílice, 
etcétera. 

Para  facilitar  su  estudio  se  dividen  en  las  siguientes  clases: 

Arcillas  plásticas, — Son  las  más  puras;  tienen  generalmente 
color  blanco  ó  ligeramente  amarillento,  y  resisten  al  más  violento 
fuego  de  forja,  por  lo  que  reciben  también  el  nombre  de  arcillas 
infusibles.  La  mejor  es  el  caolín,  que  es  un  silicato  alumínico  casi 
puro.  Los  mejores  caolines  existen  en  China;  Praucia  tiene  gran- 
des criaderos  en  Limoges,  Alen^ón  y  Bayona,  y  en  España  tam- 
bién existen  en  las  provincias  de  Pontevedra,  Valencia,  Zaragoza, 
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Gerona,  Teruel  y  Cuenca.  Los  kaolines  más  ó  menos  puros  se 
emplean  para  fabricar  loza  fina,  porcelanas,  ladrillos  refractarlos? 
crisoles  para  la  industria  del  vidrio  y  para  laboratorios  de  análi- 
sis, etc.,  etc. 

Arcillas  figulinas  ó  tiefras  de  alfareros. —  Son  menos  puras 
que  las  anteriores,  más  fusibles  y  su  pasta  es  menos  plástica;  por 
la  cochura  se  endurecen  mucho.  Puras  ó  mezcladas  con  arena  ca- 
liza sirven  para  fabricar  la  loza  ordinaria,  botijos,  tejas,  ladrillos. 
Espafia  es  riquísima  en  estos  productos. 

Arcillas  esmécíicas  ó  tierra  de  bataneros. — Son  poco  fusibles  y 
dan  pastas  poco  plásticas;  tienen  la  propiedad  de  absorber  las 
grasas,  por  lo  que  se  emplean  en  el  desengrasado  de  los  paños. 

Las  clases  superiores  son  escasas.  La  tierra  de  vino,  procedente 
de  Lebrija,  es  un  buen  tipo  de  ellas.  Se  emplean  para  clarificar 
vinos  y  licores  y  quitar  manchas. 

ULTRAMARES.— Son  productos  industriales  de  colores  variados 
(violeta,  azul,  verde,  rojo,  rosa)  muy  empleados  en  pintura. 

Se  fabrican  sometiendo  á  temperaturas  elevadas  y  al  abrigo  del 
aire  mezclas  constituidas  por  kaolín,  sulfato  ó  carbonato  de  sosa 
y  carbón.  El  producto  verde  mate  que  en  estas  condiciones  se 
forma  se  pulveriza  y  se  tuesta  en  contacto  del  aire  mezclado  con 
azufre  y  toma  una  bella  coloración  azul.  Se  puede  hacer  cambiar 
de  tonos  y  colores  con  solamente  variar  la  proporción  de  los  ele- 
mentos que  en  su  composición  entran. 

Los  ultramares  son  estables  á  la  acción  del  aire  y  de  la  luz; 
pero  los  ácidos  los  descomponen  con  facilidad,  decolorándolos  y 
desprendiendo  hidrógeno  sulfurado. 

Se  puede  reemplazar  en  la  fabricación  de  los  ultramares  el 
sodio  por  el  potasio.  Su  fórmula  química  no  se  ha  podido  fijar,  por 
la  dificultad  de  aislarse  de  los  demás  cuerpos  en  que  se  encuentran 
jnezclados. 

Ocres. — Los  ocres  no  son  más  que  arcillas  que  llevan  gran 
cantidad  de  óxidos  de  hierro. 

Cerámica.  —  Es  el  arte  de  trabajar  las  arcillas  para  fabricar  obje- 
tos de  arte  ó  utensilios  de  fina  presentación.  En  español  á  la  fabri- 
cación de  barros  cocidos  se  da  el  nombre  particular  de  alfarería. 

La  arcilla  no  puede  emplearse  sola,  por  su  dificultad  en  cocerse 
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y  dar  productos  permeables;  de  ahí  la  necesidad  de  afiadirle  sílice, 
arena,  feldespatos,  cal,  creta,  etc.,  etc.,  ya  uno  de  ellos  ó  mezclas 
de  varias  de  estas  sustancias. 

Las  sustancias  que  sirven  para  barnizar  los  barros  cocidos 
son  óxidos  metálicos  y  esmaltes  (silicatos  á  base  de  estaño),  que 
tienen  la  propiedad  de  evitar  la  porosidad  y  dar  superficies  bri- 
llantes de  diversidad  de  colores. 

Los  botijos,  tejas,  ladrillos,  baldosas,  ánforas,  etc.,  sin  vidriar, 
tienen  la  superficie  mate,  opaca  y  porosa;  pero  vidriados  cambian 
por  completo  estas  propiedades.  Esta  operación  se  realiza  sumer- 
giendo los  barros  cocidos  en  baños  especiales^  formados  por  papi- 
llas muy  diluidas  de  óxidos  de  plomo,  estaño  y  cortas  cantidades 
de  cal  y  sosa,  ó  también  constituyendo  pinturas,  como  ocurre 
cuando  se  trata  de  obtener  dibujos  sobre  mayólicas  ú  objetos  de 
arte.  En  estas  condiciones,  y  mediante  una  segunda  cocción,  las 
pinturas,  que  no  son  más  que  óxidos  de  plomo,  cobalto,  hierro, 
titano,  manganeso,  cromo,  etc.,  según  el  color  que  se  desee,  mez- 
clados con  fundentes,  se  vitrifican  cubriendo  perfectamente  el  ba- 
rro cocido,  dándole  el  aspecto  artístico  y  elegante  con  que  el  comer-' 
cío  los  presenta. 

Los  filtros  que  comúnmente  se  emplean  para  depurar  las  aguas 
están  formados  por  arcillas  cocidas,  y  la  loza  corriente  y  fina,  án- 
foras árabes  y  mayólicas,  en  general,  con  barros  cocidos  recu- 
biertos por  silicatos  y  esmaltes  blancos  ó  de  colores. 

El  gres  es  un  material  formado  por  arcilla  mezclada  con  creta, 
cuarzo  ú  otras  sustancias,  para  que  por  cocción  sufran  una  semi- 
vitrificación  que  les  hace  impermeables. 

Porcelanas. — Se  distinguen  de  las  lozas  y  gres  en  qne  son  trans- 
lúcidas. Se  preparan  mezclando  kaolín,  arena,  feldespatos  y  otras 
sustancias. 

A  continuación  indicamos  alguna  de  las  más  importantes  pastas 
porcelánicas: 

Pasta  para  porcelana  de  vajilla. 

Kaolín 45 

Arena  caarzosa, ,  .  .  25 

CreU 5 

Feldespato 25 


¥ 
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Pasta  para  porcelana  de  China. 

Arcilla  de  kaolín  pitreo 64 

Feldespato 16 

Arena  de  Anniont , 16 

Creta 6 

Para  obtener  una  buena  pasta  se  reducen  bien  estas  sustancias 
á  polvo  impalpable  y  luego  en  un  depósito  se  amasan.  Es  conve- 
niente no  trabajar  esta  masa  en  seguida,  pues  la  putrefacción  de  la 
sustancia  orgánica  que  acompaña  á  estas  materias  las  hace  más 
homogéneas  j  dan  mejores  productos. 

Una  vez  fabricados  los  objetos  y  secos  al  aire  libre,  se  les  da 
un  bafio  formado  por  una  papilla  constituida  con  polvo  do  peder- 
nal, feldespatos  y  restos  de  porcelana  y  luego  se  somete  en  hornos 
especiales  á  su  cocción. 

.  Bizcochos  de  porcelana. — No  es  más  que  la  porcelana  ordina- 
ria cocida  sin  cubierta;  se  emplea  mucho  como  material  aislador  y 
en  objetos  científicos. 

Los  dibujos  coloreados  ó  pinturas  porcelánicas  se  fabrican  con 
los  óxidos  metálicos  indicados  unidos  á  los  fundentes  (cuarzo,  fel- 
despatos, sal,  bórax,  minio,  carbonates  alcalinos),  que  se  aplican 
con  auxilio  de  pinceles.  Estos  colores  vienen  á  ser  vidrios  de  color 
que  se  fijan  sobre  la  pasta  y  toman  por  la  cocción  gran  consistencia 
y  brillo. 

La  decoración  metálica  se  practica  aplicando  el  oro,  plata  y  pla- 
tino en  estado  de  perfecta  división,  bien  por  estampación,  ó  redu- 
cidos á  pinturas  y  por  medio  de  pinceles. 

En  nuestra  península  se  fabrican  mayólicas  desde  la  domina- 
ción de  los  árabes;  de  ello  son  testigos  los  hermosos  azulejos  de  la 
Alhambra  de  Granada,  Alcázar  de  Sevilla,  Mezquita  de  Córdoba, 
patios  de  casas  antiguas  y  monumentos  árabes  de  la  histórica 
ciudad  de  Toledo. 

En  España  está  muy  adelantada  esta  industria,  que  aún  conser- 
va cierto  carácter  árabe,  siendo  notables  las  fábricas  de  Sevilla  y 
Talavera  y  en  especial  las  de  Valencia,  donde  tan  elegantísimos 
jarrones  y  objetos  artísticos  fabrican  y  exportan  á  todas  partes  del 
mundo. 
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Margas, — Se  da  este  nombre  á  las  arcillas  que  están  mezcladas 
con  carbonato  de  cal  (creta). 

Se  emplean  para  fabricar  cementoa  7  para  modificar*  la  natura- 
leza de  los  campos  en  agricultura. 

lía  arcilla  procede  de  la  descomposición  de  los  feldespatos  (sili- 
catos dobles  de  aluminio  y  sodio  ó  potasio)  por  el  agua. 

Reconocimiento  de  las  sales  de  aluminio.— Son  incoloras,  de 
sabor  astringente  y  de  reacción  acida. 

Sus  reactivos  son: 

Acido  clorhídrico. — Nada. 

Acido  sulfhídrico. — Nada. 

Sulfuro  amónico. — Precipitado  blanco  de  hidróxido  de  alumi- 
nio, insoluble  en  exceso  de  reactivo. 

Potusa  y  sosa. — Precipitado  blanco  de  hidróxido,  soluble  en 
exceso  de  reactivo. 

-ámon//7ro.— Precipitado  iJóutico  al  anterior,  insoluble  en  ex- 
ceso de  reactivo. 

Hiposulfiío  sódico. — Hirviendo,  precipitado  primero  de  azufre  y 
luego  de  alúmina. 

Acetato  sódico. — Hirviendo,  precipitado  de  hidrato  alumínico. 

Glucinio. 

Sb.  y  p.  a.:Gl  =  9,01. 

Estado  natural. — Este  metal  es  poco  abundante  en  la  Naturale- 
za. Se  encuentra  formando  la  esmeralda,  que  es  un  silicato  doble 
de  aluminio  y  glucinio. 

Obtención. — WoDhler  le  obtuvo  reduciendo  el  cloruro  de  gluci- 
nio por  el  potasio: 

Cl^Gl  ^.  K«  =  2  CIK  -f  Gl. 

Propiedades. — Es  un  metal  blanco,  muy  parecido  al  aluminio, 
pero  de  menos  densidad,  siendo  ésta  de  2,1.  Los  ácidos  actúan 
sobre  él  como  con  el  aluminio  y  lo  mismo  le  ocurre  con  los  álcalis. 

Forma  compuestos  análogos  á  los  del  aluminio  y  tiene  con 
aquéllos  propiedades  muy  semejantes.  Sus  sales  solubles  tienen 
sabor  azucarado. 
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Indio. 

8b.  y  p.  a.:  In  =  118,1. 

Hittorlt.~Ftté  descabierto  en  1868  por  medie  del  análisifl  eipeetral  por  Reieh  y  Richter,  eaUndo 
sil  espectro  caraetarltido  prindpelmente  por  dos  lineas,  ana  de  eolor  asnl  intenso  y  olra  bolado. 

Obtención. — Según  Winckler,  se  puede  obtener  redaciendo  á  la 
temperatura  del  rojo  el  óxido  de  iridio  por  el  hidrógeno. 

Propiedades. — Es  un  metal  blando,  dúctil  y  de  color  parecido  al 
de  la  plata;  su  densidad  es  de  7,42;  funde  á  unos  175^  j  puede 
destilar  calentado  al  rojo  sombra. 

No  se  altera  á  la  temperatura  ordinaria  en  contacto  del  aire; 
calentado  arde  con  viva  llama  azul  en  el  aire.  Los  ácidos  diluidos 
le  atacan  con  dificultad  y  los  álcalis  no  tienen  sobre  él  acciones 
químicas. 

Las  sales  de  este  metal  tienen  escasa  importancia;  son  análogas 
á  las  del  aluminio  y  glucinio. 


CAPITULO    XLVI 
Cromo. 

Sb.  y  p.  8.:  Cr  =  174. 

NlttOría.-vFa<  dttcobitfto  y  aislado  por  Vaaqnelin  en  el  afio  1797,  analiíando  el  croriíato  de  plo^ 
mo  (plomo  rojo),  y  le  di6  el  nombre  de  cromo,  palabra  qne  indica  cotorj  porque  ledos  loa  compoet* 
toa  de  este  metal  son  coloreados. 

Estado  natural. — Existe  en  la  Naturaleza  formando  el  cromato 
de  plomo,  CrO^Pb;  la  esmeralda  oriental  debe  su  color  á  pequeñas 
cantidades  de  compuestos  de  cromo.  El  mineral  más  importante  de 
cromo  es  el  hierro  cromado  (Fe^CrO*),  compuesto  análogo  al  óxido 
magnético  (Fe'O*).  en  el  que  un  átomo  de  hierro  ha  sido  sustituido 
por  otro  de  cromo;  es  isomorfo  con  él. 

Obtención. — Reduciendo  el  sesquicloruro  de  cromo  por  el  cinc 
en  presencia  del  cloruro  potásico  j  sodio  en  un  crisol,  el  cual  se 
somete  á  elevada  temperatura.  Guando  la  reacción  ha  terminado 
se  separa  del  fondo  del  crisol  un  botón  metálico,  constituido  por 
una  aleación  de  cromo  y  cinc,  que  tratada  por  el  ácido  nítrico 
disuelve  elcinc  y  deja  sin  atacar  el  cromo,  el  cual  está  formado 
por  un  polvo  cristalino,  que  mirado  al  microscopio  aparece  con 
gran  número  de  romboedros. 

El  procedimiento  más  expedito  es  el  de  Goldschmídt,  y  consiste 
en  reducir  el  sesquióxido  de  cromo  por  el  gris  de  aluminio.  En 
un  crisol  de  barro  refractario  se  pone  una  mezcla  de  ambos  cuer- 
pos, sobre  la  cual  se  arroja  un  cartucho,  formado  con  bióxido  de 
bario  pulverulento  y  gris  de  aluminio,  aglutinados  y  envueltos 
con  una  cinta  de  magnesio.  La  reacción  se  manifiesta  rápida- 
mente, y  el  calor  que  se  produce  es  tal,  que  únicamente  puede 
ser  comparable  al  de  los  hornos  eléctricos.  Durante  esta  reacción 
se  puede  añadir  óxido  de  cromo  y  cartuchos  formados  de  los  indi- 
cados cuerpos.  El  cromo  se  reúne  en  el  fondo  del  crisol  formando 
un  botón  metálico. 

granellt-tiat.  m  qoíbica.— ae 
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Propiedades. — £1  cromo  es  un  metal  blanco  brillante,  muy  duro, 
sobre  todo  si  encierra  cortas  cantidades  de  carbono;  raya  ai  vidrio; 
funde  á  temperaturas  próximas  á  3.000^;  su  densidad  oscila  entre 
6,8  y  7,3.  No  se  oxida  en  frío  en  el  aire  seco;  al  rojo  se  recubre 
de  una  capa  muy  tenue  de  óxido,  que  produce  irisaciones  de  tonos 
verdes.  Arde  cuando  en  polvo  se  le  arroja  sobre  una  llama  de  un 
mechero  Bunsen.  Se  combina  con  gran  número  de  metaloides,  y 
con  los  metales  forma  aleaciones,  siendo  las  más  importantes  las 
que  forma  con  el  hierro.  Proporciona  á  los  aceros,  agregado  en 
cortas  cantidades,  estructura  homogénea,  grano  muy  fino  y  gran 
tenacidad.  Los  ácidos  sulfúrico  y  clorhídrico  le  atacan,  formando 
sales  correspondientes,  con  desprendimiento  de  hidrógeno.  El  ácido 
nítrico  concentrado  le  vuelve  pasivo,  fenómeno  análogo  á  lo  que 
con  el  hierro  le  ocurre. 

El  cromo  es  un  metal  bi  y  tetravalente,  y  por  lo  tanto  forma 
sales  cremosas  y  crómicas,  si  bien  las  primeras  son  compuestos 
muy  inestables  que  pasan  con  gran  facilidad  á  compuestos  cró- 
micos. 

Este  metal  entra  también  en  algunos  compuestos,  formando 
parte  del  radical  ácido,  y  da  lugar  á  cromitos,  cromatos  y  percro- 
matos. 

PRINCIPALES  COMPUESTOS  DE  CROMO:  ÓXIDOS,  ANHÍDRIDOS, 

HIDRÚXIDOS  Y  ÁCIDOS  DE  CROMO 


Óxidos  Hidróxidos 

7  anhidridot.  y  ácidos. 


Oxido  cremoso. .  .      CrO?    +     H^O  =     C^(OH)^     hídrdxido  ero- 

moso. 

Oxido  crómico.  .  .      Cr«0»  +  3  H«0  =  2  Cr(OH)',     hidróxido  eró- 

mico. 

Anhídrido  crómico.      CrO»    -f     H^O  =     CrO*H«?,      ácido  crómico. 

Anhídrido  percró-  )  p^^^^  ,  ^^^  _  CrO^H»?  \  ^*^?  percró- 
mico )  *  ^^  ^    '        *'    (      mico. 

Hidróxido  cromoso,  Cr(OH)*. — Se  prepara  tratando  el  cloruro 
cromóse  por  la  potasa  ó  sosa.  Es  un  cuerpo  amarillento,  muy  solu- 
ble en  los  ácidos  y  fácilmente  oxidable. 
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Oxido  crómico,  Cr*0'. — También  recibe  el  nombre  de  sesqui- 
óxido.  Se  prepara  calcinando  el  bicromato  potásico  con  azufre: 

Cr«0"K«  +  S  =  SO*K«  +  Cr«0 », 
6  reduciendo  el  anhidrido  crómico  por  el  calor: 

4  CrO»  =  2  Cr«0^  +  2  0\ 
j  también  calcinando  el  cromato  amónico: 

Cr«0''(NH*)»  ==  4  H*0  4-  N«  -f-  Cr'O^. 

Cristaliza  en  romboedros  brillantee  de  color  rerde  mu^  intenso, 
pero  generalmente  se  le  conoce  bajo  la  forma  de  un  polvo  verde 
oscuro.  Es  insoluble  en  el  agua;  los  ácidos  le  disuelven  con  facili- 
dad si  no  se  le  ha  sometido  á  temperaturas  elevadas,  en  cuyas 
condiciones  es  inatacable  ó  muy  difícilmente  atacable  por  aquellos 
cuerpos. 

Hidróxido  crómico,  Cr(0H)3.— Se  obtiene  precipitando  las  sales 
crómicas  por  el  amoníaco.  Es  soluble  en  la  potasa  y  sosa  y  en  los 
ácidos;  por  el  calor  pierde  con  facilidad  agua,  y  se  transforma  eñ 
monohidróxido  crómico,  CrO(OH).  Forma  con  las  bases  cromitos  y 
con  los  ácidos  sales  crómicas. 

Anllidrido  crómico,  CrO^. — A  este  cuerpo  se  le  llama  impropia- 
mente ácido  crómico.  Se  obtiene  tratando  una  solución  saturada  de 
bicromato  potásico  por  el  ácido  sulfúrico.  Cristaliza  en  prismas  de 
color  rojo  intenso,  de  sabor  amargo  y  acerbo,  muy  delicuescentes  y 
solubles  en  el  agua;  el  calor  le  descompone  en  óxido  crómico  y  oxí- 
geno, y  con  el  ácido  clorhídrico  da  cloro,  agua  y  cloruro  crómico: 

2  Cr(F  -h  12  CIH  =  8  CP  -f  6  H«0  +  Cl«Cr«. 

El  ácido  sulfúrico  en  caliente  le  transforma  en  sulfato  crómico, 
con  desprendimiento  de  oxígeno;  mas  á  temperaturas  inferiores 
á  15^  se  disuelve  en  el  ácido  sulfúrico  concentrado,  sin  descompon 
nerse.  El  agua  oxigenada  le  transforma  en  ácido  percrómico,  cuer- 
po a2ul  muy  inestable.  Se  suele  emplear  como  oxidante. 

Oxlcloniro  crómico  ó  cloruro  de  croiM,  GrO'Cl\— Se  obtiene 
fundiendo  una  mezcla  de  cloruro  sódico  y  cromato  potásico;  estos 
cuerpos  en  fusión  se  echan  sobre  una  plancha,  donde  se  enfiríají; 
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liiego  se  reducen  en' masa  á  pequeños  fragmentos  y  se -introdttóen 
en  una  retorta  con  ácido  sulfúrico  concentrado.  La  reacción  se  ma- 
nifiesta en  segitida,  desprendiéndose  vapores  rojos  de  oxicloruro 
crómico,  que  se  condensan  en  un  recipiente  apropiado. 

Es  un  líquido  de  color  rojo  sangre,  emite  al)undantes  vaporea 
en  contacto  del  aire  y  hierve  á  117®.  Se  descompone  con  detona- 
ción en  contacto  del  alcohol,  azúcar,  fósforo,  etc.,  y  con  el  agua 
da  anhídrido  crómico  y  ácido  clorhídrico: 

CrO^Cl*  +  H*0  =  2  CIH  -h  CrO*. 

Cromatos. — Si  bien  no  se  conoce  el  ácido  crómico,  en  cambio  los 
cromatos  son  cuerpos  de  constitución  bien  determinada.  Los  croma- 
tos neutros  son  amarillos  y  rojos  los  dicromatos,  siendo  los  más  im- 
portantes los  de  los  metales  alcalinos  y  el  cromato  de  piorno^  por 
encontrarse  este  cuerpo  en  la  Naturaleza.  Únicamente  son  solubles 
los  cromatos  de  los  metales  alcalinos  y  el  de  calcio,  estroncio  y 
magnesio;  los  demás  son  insolubles.No  se  conocen  cromatos  ácidos. 

Cromato  potáaico,  CrO^K'. — Se  prepara  tratando  una  disolución 
de  dicromato  potásico  por  otra  de  carbonato  de  la  misma  base: 

Es  un  cuerpo  de  color  amarillo  canario,  isomorfo  con  el  sul&to 
neutro  de  potasio;  es  muy  soluble  en  el  agua;  se  funde  sin  descom- 
ponerse y  los  ácidos  le  transforman  en  dicromato.  Se  utiliza  para 
preparar  el  amarillo  de  plomo  (cromato  plúmbico). 

Bicromato  potáaico,  Cr-O^K'. — Se  prepara  calentando  el  hierro 
Cromado  (Cr*FeO*)  pulverizado  con  carbonato  potásico  en  un  cri- 
sol. Se  forma  cromato  potásico  y  silicato  y  aluminato  potásicos  con 
la  sílice  y  alúmina  que  suele  llevar  el  mineral.  Se  trata  por  agua 
hirviendo  y  luego  se  le  añade  ácido  acético,  cuerpo  que  transfor- 
ma el  cromato  en  bicromato  y  hace  precipitar  á  la  sílice  y  á  la 
alúmina.  Por  concentración  del  líquido  se  depositan  cristales  de 
bicromato  potásico.  Cristaliza  en  grandes  cristales  de  color  anaran- 
jado; su  polvo  es  amarillo  rojizo;  es  muy  soluble  en  el  agua.  A 
elevada  temperatura  se  descompone  en  cromato,  oxígeno  y  ses- 
quióxido  de  cromo.  El  ácido  sulfúrico  le  transforma  en  sulfato  eró- 
micopotásico  (alumbre  de  cromo). 
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'  Se  emplea  como  reaotivo  en  la  iüdustría  de  las  materias  eolo- 
Tantes  de  lá  hulla;  entra  en  la  pasta  de  las  cerillas  fosfóricas;  como 
polarizante  en  determinadas  pilas,  j  en  la  fotografía  llamada  al 
«arbón,  que  se  funda  en  la  propiedad  que  tiene  la  gelatina  dicro- 
matada  de  insolubilizarse  por  la  acción  de  la  luz. 

Cromato  de  bario,  GrO^Ba. — Es  un  polvo  amarillo,  que  se  em- 
plea en  pintura  con  el  nombre  de  amarillo  de  ultramar. 

Cromato  de  plomo,  CrO^Pb. — Es  un  polvo  también  amarillo,  que 
se  prepara  tratando  el  cromato  potásico  por  el  acetato  de  plomo; 
se  emplea  como  amarillo. 

Cromato  de  cinc,  GrO^Zn.— Se  conoce  en  la  industria  con  el 
«nombre  de  amarillo  de  cinc:  asociado  al  ultramar  constituve  los 
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verdes  de  cinc. 

Cromato  de  liierro,  {OrO*)5Fe*.— Se  obtiene  tratando  el  cromato 
potásico  por  el  cloruro  de  hierro.  Es  un  cuerpo  de  hermoso  color 
«amarillo,  también  usado  en  pmtura. 

COMPUESTOS  CROMOSOS  Y  CRÓMICOS 

Los  compuestos  cremosos  son  muy  inestables;  únicamente  des- 
cribiremos el  cloruro  cromóse. 

Cloruro  cremoso,  Gl-Gr. — Se  prepara  sometiendo  el  cloruro  cró- 
mico (Cl'Cr),  en  caliente,  á  la  acción  del  hidrógeno  ó  tratando  el 
cromo  por  el  ácido  clorhídrico  en  ausencia  del  aire.  Él  anhidro  es 
una  masa  blanca  muy  poco  volátil  y  muy  soluble  en  el  agua,  láu 
disolución  acuosa  absorbe  con  u:ia  rapidez  extraordinaria  el  oxí- 
geno del  aire,  formando  el  oxicloruro  de  cromo,  (Cr-OCl)*. 

Cloruro  crómico,  Cl^Cr.— Se  obtiene  anhidro  haciendo  pasar 
una  corriente  de  cloro  por  una  mezcla,  calentada  al  rojo,  de  óxido 
crómico  y  carbón.  De  este  modo  se  obtienen  láminas  violáceas,  de 
¿olor  parecido  á  la  flor  de  albérchigo,  muy  poco  solubles  en  el 

r 

agua  fría;  mas  su  solubilidad  aumenta  si  se  afiade  al  agua  unas 
gotas  de  solución  de  cloruro  estannoso  ú  otro  agente  reductor. 

Sulfato  crómico,  (SO*)«Cr*.— Se  obtiene  precipitando  el  cloruro 
crómico  por  el  sulfato  de  plata: 

CTOr  -f  3  aO»Ag«  =  6  CKg  +  (S()»)'^Cr^ 
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7  titmbién  «gregaodo  á  una  eolución  fría  de  wtddiido  crómico 
uoa  meascla  de  ácido  sulfúrico  y  alcobol,  oYitondo  al  miamo  tiem- 
po que  la  temperatura  se  eleve. 

El  sulfato  crómico  formado  en  estas  circunetancias  contíene 
9  moléculas  de  agua. 

Si  disuelto  en  el  agua,  á  la  cual  le  comunica  Qolor  violeta^  se  la 
hierve,  pasa  ésta  á  color  verde,  debido  4  la  formación  de  sulfato 
crómico  básico  y  ácido  sulfúrico  libre: 

2  (B0*)3Cr«  +  H«0  =  (SO*)'OCr*  +  SO*H<. 

Este  sulfato  básico  es  incrietalizable,  y  abandonando  djcba  solu- 
ción se  transforma  ella  misma  en  una  disoludón  violeta  de  eul&to 
crómjco  normal,  debido  á  una  reacción  inversa.  La  solución  v^de 
del  sulfato  crómico  básico  ofrece  la  notable  propiedad  de  no  pre- 
cipitar más  que  una  agrupación,  80*,  de  las  cinco  quecontiene so 
molécula,  y  se  admite  que  el  cromo  y  el  ácido  sulfúrico  forman 
compuestos  cromosulfúrícos  de  estructura  compleja,  que  algunos 
autores  le  asignan  la  siguiente: 

(Cr*S*0«')SO*. 

£1  sulfato  crómico  violeta  forma  con  los  sulíatos  alcalinos  los 
alumbres  de  cromo. 

RpconocimientQ  de  laa  salea  de  cromo.— Gomo  hemos  ya  indi- 
cado, existen  dos  clases  de  sales,  las  cremosas  y  las  crómicas;  pero 
aquéllas  son  poco  importantes. 

Las  sales  crómicas  y  sus  soluciones  son  verdes  ó  violetas  y  tie- 
nen la  propiedad  específica  de  transformarse,  en  medios  alcalinos, 
por  la  acción  de  los  oxidantes,  en  cromatos.  Sus  reactivos  princi- 
pales son: 

Sulfuro  amónico. — En  solución  neutra  dan  un  precipitado  ver- 
de gris  ó  azul  grisáceo  de  hidrato  crómico,  con  desprendimiento  de 
hidrógeno  sulfurado.  Este  precipitado  es  insolable  en  un  exceso  de 
reactivo  y  soluble  en  los  ácidos  diluidos,  con  los  cuales  da  solucio- 
nes de  color  verde  ó  violeta. 

Potasa  y  sosa, — Precipitado  verde  azulado  de  hidróxido,  solu- 
ble en  exceso  de  reactivo,  de  cuyas  soluciones  pueden  precipitar 
por  ebullición. 


—  407  — 

Amoniaco. — PrecipitiMlo  varde  azulado  de  hidróxido,  muy  poco 
soluble  en  exceso  de  reactivo,  pero  lo  suficiente  para  dar  á  la  so- 
lución color  de  flor  de  albérchigo. 

Carbonatas  alcalinos, — Precipitado  verde  claro,  soluble  en  gran 
exceso  de  reactivo,  con  desprendimiento  de  anhídrido  carbónico- 

» 

Reconocimiento  de  los  cromatos.— Los  cromatos,  solubles  en 
general,  son  amarillos  y  venenosos;  los  ácidos  los  transforman  en 
dicromatos  rojos. 

Acido  sulfhídrico,— ^0  precipitan,  pero  en  soluciones  acidas 
se  transforman  en  sales  crómicas,  al  mismo  tiempo  que  se  deposita 
assofre. 

Cloruro  de  bario.  —Precipitado  amarillo  de  cromato  bárico,  so* 
lable  en  el  ácido  nítrico  j  clorhídrico  6  insoluble  en  el  acético. 

Nitrato  de  plomo. — Precipitado  amarillo  de  cromato  de  plomo, 
soluble  en  la  potasa,  difícilmente  soluble  en  el  ácido  nítrico  é  in- 
soluble en  el  acético. 

Nitrato  de  plata. — Precipitado  rojo  ladrillo  de  cromato  de  pla- 
ta, soluble  en  el  ácido  nítrico  y  en  el  amoníaco. 

Alcohol  y  ácido  sulfúrico. — Coloración  verde  de  sal  crómica  y 
desprendimiento  de  aldehido. 

Aeiclo  stílfúricOj  éter  y  agua  oxigenada. — Da  ácido  percrómico, 
que  se  disuelve  en  el  éter  al  agitar,  coloreándole  de  azul  (reacción 
muy  sensible). 

Los  dicromatos  son  rojos  y  sus  reacciones  muy  parecidas  á  las 
de  los  cromatos. 

Con  los  ácidos  no  cambian  de  color,  mas  por  los  carbonates  al- 
calinos se  determina  un  desprendimiento  de  carbónico  y  tonum 
coloración  amarilla,  porque  se  transforman  en  cromatos: 

Cr«O^K«  +  CO»K«  =  2  CrO^K^  -4-  C0«. 

■etmles  de  las  tierras  raras. 

Se  acostumbra  estudiar  á  continuación  del  aluminio  los  metales 
de  las  tierras  raras,  denominados  también  metales  raros,  y  no 
porque  todas  sus  propiedades  analíticas  sean  análogas  al  grupo  del 
aluminio,  pues  ellos  tienen  en  general  sus  oxalatos  insolubles  en 
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el  agaa  j  biíén  número  de  sus  compuestos  gozan  de  propiedades 
químicas  comanes  á  las  de  los  metales  alcalinotérreos. 

El  carácter  genérico  que  presentan  los  metales  raros  es  la  ex- 
traordinaria analogía  que  casi  todos  ellos  guardan  entre  sí,  j  como 
en  la  ihayor  parte  de  los  casos  se  presentan  varios  de  estos  cuerpos 
en  una  misma  especie  miueratógica,  os  niuy  difícil  aislarlos  unos 
de  otros,  por  esto  mismo  se  comprende  las  fluctuaciones  que  ex- 
perimenta el  número  de  estos  cuerpos  á  medida  que  se  va  ahon- 
dando en  sü  estudio,  pues'  cuerpos  que  se  consideraban  formados 
por  una  misma  clase  de  sustancias  luego  se  ha  comprobado  que  no 
era  cierto,  y  no  es  dificil  augurar  que  de  los  que  hoy  día  se  consi- 
deran como  cuerpos  simples,  en  el  porvenir  se  descubran  más  de 
una  sola  clase  de  sustancia.  Los  más  conocidos  hoy  día  son  el  to- 
rio^ la?iianOj  cerío^  p9'aseodimio  ^  neodimio^  mmario^  gadolino^ 
te^'bwy  ilHo^  disprosio^  holmio,  erbio^  iterhw^  iulio^  escandio,  cir- 
conio^ tántalo  y  titanio. 

Las  tierras  ó  minerales  raros  más  impotiiantes  de  doiide  se  les 
extrae  son  la  cerita^  gadolinita,  savwrskita^  ettxenita^  hechanita, 
xenótima^  torita,  etc. 

La  mayor  parte  de  ellos  son  hidrosilicatos. 
.    Obtención. — El  procedimiento  más  empleado  para  obtenerlos 
está  fundado  en  la  reducción  á  altas  temperaturas  de  sus  cloruros 
por  el  hidrógeno  ó  por  los  metales  alcalinos. 

Propiedadea. — Generalmente  se  presentan  en  estado  pulveru- 
lento, de  color  parduzco  ó  negro.  Cuando  están  formando  masas 
compactas  tienen  colores  blanco-grisáceos,  parecidos  al  acero.  Son 
dúctiles,  y  muchos,  reducidos  á  delgadas  láminas,  se  pueden  cor- 
tar fácilmente  con  las  tijeras. 

Al  aire  seco  no  se  alteran;  se  queman  previamente  calentados 
en  contacto  de  la  atmósfera  con  luz  muy  viva,  comparable  á  la  del 
magnesio,  y  reducidos  á  polvo  arden  arrojados  en  una  atmósfera 
de  cloro  ó  de  vapor  de  bromo.  Los  ácidos,  en  general,  les  atacan 
con  facilidad;  forman  con  los  metales  aleaciones  y  con  el  mercurio 
amalgamas 

El  circonio  y  el  tántalo  se  apartan  en  algunas  de  su  propieda- 
des  químicas.  Kl  primero  es  inatacable  por  los  ácidos,  excepto 
por  el  agua  regia,  ácido  fluorhídrico  y  la  potasa  en  fusión,  y  al  tan- 
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tolo,  más  refrkctaríó  que  el  anterior,  úaicaménte  le  ataca  el  ácido 

fluorhídrico. 

.    JBl  titano  se  encuentra-  muy  á  menudo  en  España,  formando 

cantos  rodados  de-  color  grisáceo  en  el  mineral  rutilo^  que  es  un 

bióxido  de  titano.  Tiene  la  notable  propiedad  de  combinarse  á  ele* 

yadas  temperaturas  con  el  nitrógeno  del  aire  para  formar  nttruros. 

En  geqeral  los  metales  raros  funcionan  como  elementos  trivalentes. 

PRINCIPALES  COMPUESTOS  DE  LOS  METALES  RAROS 

Úxid08. — Los  metales  raros  forman  varios  óxidos,  pero  la  agru- 
pación más  estable  de  esto»  compuestos  obedece  á  la  fórmula  gene- 
ral M*05.  Son  bases  enérgicas  y  casi  insolubles  en  el  agua;  los  áci- 
dos los  atacan  con  facilidad.  Mas  si  se  someten  á  temperaturas  ele- 
vadas, oponen  mayor  resistencia  á  aquellos  cuerpos. 

Las  sales  solubles  de  estos  metales  dan  con  los  álcalis  precipita- 
dos de  hídróxidos. 

Cloruros. — Su  fórmula  tipo  es  MCF;  son  solubles  en  el  agua, 
delicuescentes,  y  calentados  al  aire  pasan  fácilmente  á  oxicloruros, 
MOCl.  Funden  por  el  calor  y  resisten  en  general  elevadas  tem- 
peraturas sin  volatilizarse. 

Tienden  á  formar  con  los  cloruros  de  platino,  oro  y  mercurio 
sales  dobles. 

SlJlfuro8.  —  Pueden  formarse  únicamente  por  vía  seca.  El  agua 
los  descompone  á  la  ebullición  en  hidróxidos,  desprendiendo  á  la 
vez  hidrógeno  sulfurado. 

Sulfat08. —  Son  solubles  en  el  agua;  el  calor  los  descompone, 
dejando  el  óxido  del  metal.  Forman  con  los  sulfatos  alcalinos 
compuestos  análogos  á  los  alumbres. 

Nitratos. —  Son  muy  solubles  en  el  agua  y  delicuescentes.  Sue- 
len cristalizar  con  tres  ó  más  moléculas  de  agua;  al  calor  suave  se 
deshidratan  y  á  mayor  temperatura  se  descomponen,  formando  sa- 
les básicas  insolubles,  y  al  rojo  claro  suelen  dejar  casi  todos  ellos 
como  residuo  el  óxido  del  metal. 

Carburos.  — Los  óxidos  calentados  en  el  homo  eléctrico  dan 
carburos,  que  el  agua  descompone  en  hidróxidos  y  acetileno  á  la 
temperatura  ordiaaria. 
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Usos.  —  Los  metales  raros  no  tibien  hoy  día  apUcación  en  la 
práctica,  tal  vez  por  lo  dificil  que  resulta  su  obtención  y  la  escí^ 
sez  de  las  primeras  materias  donde  se  encaentnuí*  Sin  embsi^go^ 
los  minerales  de  cerio  y  torio  alcanzan  precios  muy  altos  por  la 
aplicación  que  tienen  sus  nitratos,  coa  los  cuales  se  febrican  las 
camisas  de  los  mecheros  de  gas. 


CAPÍTULO    XLVII 


8b.  y  p.  a.:  Zu  =  64,91. 

HMsrla.—  El  4iK»liTlBl«Dta  d«l  eíat,  wilbidda  i  PinnlM  oi  ■)  ligto  iii,  **  ia*r  P«UU« 
IWrKoaoddo  ji  micho  uUi  da  aiufpac».  S>  nmiibn  ibu  d«]  ilmiDliiuL 

Estado  natural. —  Ed  la  Naturalesa  se  encuentra  formando  la 
blenda  (sulfuro  de  cídc)  y  las 
calaminas  (carbouatos  y  silica- 
tos de  cinc).  En  Eipafia  suelen 
abundar  Iúb  minerales  de  cinc. 

Metalurgia.—  Si  se  trata,  co- 
mo en  general  ocurre,  de  ex- 
traer el  cinc  de  los  snlfnros  6 
carbonates  naturales,  se  tuestan 
al  aire  libre,  cuyo  objeto  no  es 
otro  que  el  de  transformarlos 
en  óxidos,  cuerpos  que  reduci- 
dos por  el  carbón  &  elevadas 
temperaturas  dejan  en  libertad 
el  cinc. 

Método  belga.  —  La  redac- 
ción de  óxido  de  cinc  por  el 
carbón  se  suele  hacer  en  gran- 
des cilindros  refractarios,  ca- 
lentados en  un  homo  especial 
(figura  103).  Estos  cilindros  en- 
chufan con  tubos  de  tundición, 
donde  el  cinc  se  condensa  por 
enfriamiento. 

Método  aileaiano.—  Consiste 
en  hacer  la  reducción  del  óxido  de  cinc  por  el  carbón  eu  rebirtas 
refractarias  análogas  &  las  que  se  emplean  en  la  destilaciói)  de  la 
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hulla,  que  comunioao  coa  recipientes  enfriados  donde  se  condensa 
el  cinc  {ñg.  104). 

Método  electrolítico,-^  Por  este  método  se  extrae  el  cinc  de  la 
blenda,  tostando  este  mineral  suavemente  con  gran  acceso  de  aire 
con  el  objeto  de  que  se  transforme  en  sulfito  de  cinc,  cuerpo  que 
en  contacto  de  la  atmósfera  j  por  intermedio  del  agua  pasa  á  sul- 
fato. Del  sulfato  de  cüic,eu  disolución  se  separa  el  metal  poi  la 
corriente  eléctrica,  el  cual  se  deposita  sobre  el  electrodo  negativo, 
-dejando  en  libertad  al  ácido  sulfóríco,  que  se  utiliza  para  disolver 
tas  blendas  tostadas  y  las  calaminas! 


Flg.  104, 

PfOptedades.^  Es  un  metal  blanco  asnlado,  funde  &  420°  y  se 
volatiliza  &  unos  950°;  su  densidad  varia  entre  6,86  (metal  fun- 
dido) y  7,2  (metd  forjado). 

A  la  temperatura  ordinaria  se  puede  reducir  í  l&miuas  delgadas 
si  el  metal  es  puro;  el  cinc  del  comercio  es  frágil  por  las  impure- 
zas que  lleva.  Sometido  durante  algiiu  tiempo  í  unos  200",  el  cinc 
puro  se  vuelve  frágil  y  s'epulveriza  coh  facilidad. 

El  oxígeno  seco  no  le  ataca  á  la  temperatura  ordinaria,  pero  ca- 
llentado al  rojo  en  contacto  del  aire  arde  cou  llama  viva,  produ- 
ciendo óxido  de  cinc. 

En  contacto  de  la  atmósfera  so  cubre  de  una  capa,  de  bidrocar- 
bonato  de  cinc.  Reducido  á  polvo  lintüimo  descompone  con  lenti- 
'tud  el  agua  á  la  temperatura  ordinaria. 
-    El  cinC'pHTO  no  es  atacado  por  los  ácidos  clorhídrico  y  sulfúrico. 
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£1  nítrico  le  disaelve,  con  desprendimiento  de  vapores  rutilantes. 
Las  soluciones  concentradas  y  en  caliente  de  los  álcalis  cáustico^ 
le  transforman  en  cincatos  alcalinos,  con  desprendii^iento  de 
hidrógeno. 

Se  emplea  en  varias  aleaciones,  siendo  lá  más  importante  el 
botón  formado  de  cobre  y  cinc  para  cubrir  los  techos  de  los  edi- 
ficios, para  preparar  el  blanco  de  cinc,  como  reductor  en  los  labo* 
ratorios  y  en  muchas  pilas  eléctricas. 

COMPUESTOS  MAS  IMPORTANTES  DE  CINC 

Oxido  de  cinc,  ZnO. —  Esto  cuerpo  se  presenta  en  la  Naturaleza 
formando  el  mineral  llamado  cinc  rajo.  Se  obtiene  por  testación  de 
los  nitratos,  sulfuros  y  carbonates  de  cinc;  pero  generalmente  se 
prepara  calentando  el  metal  en  hornos  apropiados,  al  mismo  tiempo 
que  sobre  él  se  hací'-  llegar  uoa  gran  corriente  de  aire  con  el  fin  de 
oxidar  el  metal  y  arrastrar  el  óxido  de  cinc  formado,  el  cual  se 
deposita  sobre  las  paredes  de  grandes  cámaras,  revestidas  interior- 
mente do  telas  bastas  y  felpudas  (esta  obtención  es  industrial). 

El  óxido  de  cinc  es  blanco  á  la  temperatura  ordinaria,  pasa  al 
amarillo  cuando  se  le  calienta  y  al  enfriarse  vuelve  á  su  color  pri- 
mitivo. £1  carbón  en  caliente  le  reduce;  la  misma  acción  experi- 
menta con  el  hidrógeno  calentándole  al  rojo  vivo.  Resiste  las  ma- 
yores temperaturas  sin  fundirse  ni  volatilizarse.  Se  disuelve  en  los 
ácidos  con  facilidad,  si  no  ha  sido  calcinado  fuertemente,  y  con  las 
bases  forma  cincatos;  es,  por  b  tanto,  un  óxido  indiferente. 

Se  emplea  en  pintura  con  mayor  ventaja  que  el  carbonato  de 
plomo,  porque  no  se  ennegrece  como  éste  por  las  emanaciones 
sulfhídricas.  Kecibe  los  nombres  de  bla^ico  de  chic^  lana  filosófica^ 
nihil  álbum  y  fUri'es  de  cinc. 

Hldróxido  de  cinc,  Zn(0H)2. —  Se  obtiene  precipitando  una  sal 
soluble  de  cinc  por  los  álcalis.  Becientemente  precipitado  es  blan- 
co, gelatinoso,  soluble  en  un  exceso  de  álcali  y  en  las  sales  amo- 
niacales. 

Sulfuro  de  cinc,  SZn. — Existe  en  la  Naturaleza  formando  la 
blenda  j  la  wurtxita.  Se  prepara  dirigiendo  una  corriente  de  hi- 
drógeno sulfurado  sobre  soluciones  neutras  de  sales  solubles  de 
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cinc.  Es  blanco,  insoluble  en  el  agua,  fiicilmente  solable  en  los 
ácidos  diluidos  6  insoluble  en  los  sulfures  alcalinos. 

Cloruro  cineico,  Gl^Zo.— Se  obtífln»  ittámáú  A  oinc,  el  óxido  ó 
el  carbonato  de  cinc  por  el  ácido  clorhídrico.  Es  una  msMfeiHHav 
delicuescente,  fusible  á  250*  j  volatilizable  al  rojo,  muy  soluble  en 
el  agua  j  soluble  en  el  alcohol.  Guando  cristaliza  lo  verifica  con 
dos  ó  tres  moléculas  de  agua. 

Se  emplea  generalmente  como  deshidratante  y  en  medicina 
como  cáustico. 

Sulfato  Cincleo,  SO^Zn.— Se  obtiene  tratando  por  el  ácido  suU 
fúrico  diluido  el  cinc,  su  óxido  ó  su  i^rbonato.  Industrialmente  se 
obtiene  tostando  suavemente  la  blenda'  en  presencia  del  aire,  la 
cual  fija  oxígeno,  formando  así  sulfures  y  sulfitos  de  cinc,  cuerpos 
que  en  presencia  de  la  atmósfera  pasan  con  facilidad  á  sulñitos. 

Cristaliza  eu  prismas  romboidales  muy  estirados  con  seis  ó  siete 
moléculas  de  agua;  estos  cristales  son  muy  eflorescentes.  Es  blanco, 
de  sabor  estíptico,  soluble  en  el  agua,  sobre  todo  en  la  caliente,  y 
muy  poco  soluble  en  el  alcohol.  A  240*"  se  deshidrata,  y  á  mayor 
temperatura  se  descompone  en  oxígeno  y  anhídrido  sulfuroso  y 
deja  como  residuo  óxido  de  cinc.  Tiene  gran  tendencia  á  formar 
sales  dobles  con  los  sulfates  alcalinos  y  con  los  compuestos  amo** 
niacales. 

A  este  cuerpo  se  le  conoce  también  con  los  nombres  de  capa^ 
rrosa  blanca  y  vitriolo  blanco. 

En  medicina  se  emplea  como  agente  antiséptico  y  en  el  trata-^ 
miento  de  algunas  enfermedades  de  los  ojos,  y  en  la  industria  de 
los  tintes  y  estampados. 

Carbonato  de  cinc,  GO^Zn. — Está  constituyendo  en  la  Natura- 
leza la  smithsonita  y  la  calamina  real. 

Se  prepara  calentando  á  160"  y  á  presión  suficiente  una  solu- 
ción de  cloruro  de  cinc  con  bicarbonato  sódico.  Los  precipitados 
que  se  obtienen  tratando  una  solución  de  una  sal  soluble  de  cinc 
por  los  carbonatos  alcalinos  son  hidrocarbonatos. 

Cristaliza  en  romboedros  isomorfos  al  aragonito;  es  insoluble  en 
el  agua,  fácilmente  descomponible  por  el  calor;  tiene  gran  tenden- 
cia á  combinarse  con  el  hidróxido  de  cinc,  para  formar  hidrocar- 
bonatos de  composición  variable. 
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Silicato  de  cinc. — Es  la  calamina  común.  Se  utiliza  para  obte- 
ner el  cinc. 

Reconocimfento  de  las  sales  de  cinc.— Generalmente  son  incolo- 
ras; las  solubles  tienen  sabor  estíptico  desagradable  y  son  venenos. 

Reactivos  de  las  sales  de  cinc: 

Acido  clorhídrico, — No  precipita. 

Acido  sulfhídrico, — Precipitado  blanco  en  soluciones  alcalinas 
de  sulfuro  de  cinc. 

Sul furos  alcalinos, — Precipitado  blanco,  insoluble  en  exceso  de 
reactivo. 

Potasa  y  sosa, — Precipitado  blanco,  soluble  en  exceso  de 
reactivo. 

Amoníaco, — Precipitado  blanco,  soluble  en  exceso  de  reactivo. 
£1  cloruro  amónico  dificulta  y,  si  está  en  gran  cantidad,  impide  la 
precipitación  por  el  amoníaco. 

Carbonato  sódico. — Precipitado  de  hidrocarbonato  de  cinc,  inso- 
luble en  un  exceso,  soluble  en  presencia  de  sales  amónicas. 

Carbonato  aimmico, — Precipitado  idéntico  al  anterior,  pero  so- 
luble en  un  exceso. 

Ferrocianwo  potásico, — Precipitado  blanco  verdoso  de  ferro- 
cianuro  de  cinc,  muy  poco  soluble  en  el  ácido  clorhídrico. 

FerHeianuro  potásico. — Precipitado  blanco,  que  deviene  ama- 
rillo y  pasa  luego  al  rojo,  soluble  en  el  ácido  clorhídrico  y  en  el 
amoníaco. 

Las  sales  de  cinc  se  descomponen  por  el  calor  y  dejan  como 
residuo  óxido  de  cinc,  que  á  temperatura  elevada  es  amarillo  y 
cambia  á  blanco  al  enfriarse. 

Cadmio. 

8b.  y  p.  a.  y  m.:  Cd  =  111,55. 

Estado  natural. — Se  encuentra  el  cadmio  en  las  calaminas  y 
blendas. 

Obtención. — Se  extrae  el  cadmio  de  los  polvoo  de  color  pardo 
llamados  cadmios  que  se  condensan  en  las  alargaderas  que  comu- 
nican con  las  retortas  donde  se  destila  el  cinc  procedente  de  mine- 
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rales  que  contienen  cadmio.  £1  cadmio,  por  ser  más  volátil  que  el 
cinc,  destila  primero  y  se  condensa  en  las  regiones  más  apartadas 
del  foco  calorífico.  Estas  cadmías  están  formadas  por  óxido  de  cinc 
y  del  2  al  10  por  100  de  óxido  de  cadmio.  Para  separarle  se  disuel- 
ven las  cadmías  en  el  ácido  clorhídrico  j  se  trata  esta  solución  por 
hidrógeno  sulfurado,  que  precipita  el  cadmio  al  estado  de  sulfuro 
amarillo;  luego  se  lava  bien  y  se  trata  por  clorhídrico  concentrado, 
y  se  precipita  de  esta  solución  por  el  carbonato  amónico  en  exceso, 
que  forma  carbonato  de  cadmio  insoluble,  y  quedan  disueltos  algo 
de  cobre  y  cinc,  que  le  suelen  acompañar  en  el  carbonato  amónico. 
El  carbonato  de  cadmio,  mezclado  con  carbón  y  sometido  en  un 
aparato  destilatorio  á  la  acción  del  calor  se  volatiliza,  depositán- 
dose el  metal  sobre  las  paredes  enfriadas. 

Propiedades. — Es  un  metal  blanco,  más  blando  que  el  cinc,  muy 
dúctil  y  maleable.  Su  densidad  media  es  de  8,6.  Funde  á  320**  y 
destila  á  860^*.  Arde  en  contacto  con  el  oxígeno.  Sus  compuestos 
son  venenosos.  £1  cloro,  bromo,  yodo,  los  ácidos  y  los  álcalis  actúan 
sobre  él  de  modo  análogo  que  con  el  cinc. 

COMPUESTOS  MAS  IMPORTANTES  DE  CADMIO 

Óxido  de  cadmio,  CdO. — Es  de  color  pardo.  Se  reduce  con  más 
facilidad  que  el  óxido  de  cinc  por  el  carbón  y  por  el  hidrógeno. 
Se  obtiene  quemando  el  cadmio  á  la  temperatura  ordinaria  ó  cal- 
cinando su  carbonato  ó  nitrato.  El  hidrato  do  cadmio  Cd(OH)*  es 
el  precipitado  blanco  que  se  forma  al  añadir  una  solución  alcalina 
á  otra  de  una  sal  de  cadmio. 

Sulfuro  de  cadmio,  SGd. — Se  encuentra  en  la  Naturaleza  for- 
mando la  greenoliUa.  Se  prepara  en  los  laboratorios  dirigiendo 
una  corriente  de  hidrógeno  sulfurado  á  una  solución  acuosa  de 
una  sal  de  cadmio.  Tiene  color  amarillo  claro;  insoluble  en  el  agua, 
en  los  ácidos  enérgicos  diluidos  y  en  los  sulfures  alcalinos. 

Cloruro  y  yoduro  de  cadmio,  Cl'Gd  é  I^Gd. — Se  obtiene  el  pri- 
mero tratando  el  metal  por  el  ácido  clorhídrico.  Cristaliza  en  pris- 
mas rectangulares^  incoloros,  solubles  en  el  agua.  El  yoduro  de 
cadmio  se  puede  preparar  sometiendo  á  la  acción  del  calor  una 
mezcla  de  cadmio  pulverulento  y  yodo.  Se  presenta  en  tablas  he- 
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xagonales,  incoloras  y  brillantes.  Es  soluble  en  el  agaa,  en  el  al- 
cohol y  en  el  éter. 

Sulfato  cádmico,  SO^Cd. — Esta  sal  es  el  resaltado  de  hacer 
actuar  el  ácido  sulfúrico  sobre  el  cadmio.  Es  blanco,  soluble  en  el 
agna,  con  la  cual  y  en  soluciones  concentradas  cristaliza  con  cua- 
tro moléculas  de  agua. 

Reconocimiento  de  las  eaies  de  cadmio.— Son  incoloras;  las 
neutras  enrojecen  el  tornasol. 

Sus  reactivos  principales  son: 

Addo  clorhídrico. — Nada. 

Addo  sulfhídrico. — Precipitado  amarillo  de  sulfuro  de  cadmio, 
insoluble  en  los  ácidos  diluidos  y  en  los  sulfures  alcalinos;  insolu- 
ble  también  en  el  cianuro  potásico  (diferencia  con  el  sulfuro  de 
cobre). 

Sulf hidrato  amónico. — Idéntico  al  anterior. 

Potasa  y  ^osa.~ Precipitado  blanco  de  hidróxido  cádmico,  inso- 
luble en  exceso  de  reactivo. 

Amcnicuco. — Idéntico  al  interior,  mas  soluble  en  exceso  de 
reactivo. 

Carbonaios  alcalinos. — Precipitado  blanco,  soluble  en  el  cianu- 
ro potásico. 


GRANELL.— Tbat.  db  QiiiaiCA.'a7 


CAPÍTULO  XLVIII 

t 

Hierro. 

Sb.  y  p.  a.:  Fe  =  55,47. 

Historia. — E«  may  difleU  nber  d«de  cuándo  M  conocido  el  hieÁo;  tin  embtrgo,  te  tiene  ida» 
qne  mil  afioi  antee  de  U  era  cristiana  ya  era  conocido.  En  Ut  primeree  etapas  del  Imperio  román» 
los  galaicosi  primltlTos  pobladores  de  la  Galida  espafiola,  oonoefan  á  la  perfeedón  la  metalárig^ 
del  hierro  7  practicaban  el  temple  del  acero.  Los  aceros  galaicos  (gallegos)  goaron  de  fkma  uai- 
Tersa!. 

Estado  natural. — Está  abandantemente  repartido  en  la  Natura- 
leza, formando  distintos  compuestos;  también  se  halla,  aunque  en 
escasa  proporción,  nativo. 

La  mayoría  del  hierro  nativo  que  en  nuestro  planeta  se  ha  en- 
contrado es  casi  todo  de  origen  cósmico,  y  viene  á  formar  la  mayor 
parte  de  la  composición  de  los  bólidos  ó  meteoritos,  en  unión  con 
el  níquel,  cabalto,  cromo,  manganeso,  azufre,  etc. 

Los  compuestos  de  hierro  naturales  más  importantes  de  donde 
se  extrae  el  metal  son  el  óxido  fej'rosofémco  á  óxido  magnético, 
el  hierro  oligisto  ú  óxido  férrico  anhidro,  el  hierro  hidratado  ó 
limonita  y  el  hierro  espático  ó  carbonato  de  hiejTO.  Todas  estas 
variedades  son  muy  abundantes  en  España. 

Obtención. — Se  puede  preparar  el  hierro  reduciendo  el  óxido  ó 
el  cloruro  de  este  metal,  puros,  á  elevada  temperatura  por  el  hi- 
drógeno. 

Metalurgia. — Si  los  minerales  de  los  cuales  se  extrae  el  hierro 
estuvieran  solamente  constituidos  de  hierro  y  oxígeno,  la  reacción 
que  se  verificaría  mezclados  con  carbón  y  sometidos  á  elevadas 
temperaturas  sería  la  siguiente: 

Fe*0»  -I-  3  C  =  8  C0«  +  Fe*. 

Mas  como  además  de  los  compuestos  oxidados  llevan  por  regla 
general  los  minerales  azufre,  arsénico,  fósforo,  silicio,  aluminio, 
calcio,  magnesio,  etc.,  ocurre  que,  por  la  acción  del  calor,  parte  de 
alguno  de  estos  cuerpos  se  desprende,  pero  en  su  mayoría  forman 
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coD  el  hierro  combinaciones  vitriosas,  vulgarmente  designadas  con 
el  nombre  de  esamas. 

A.  dos  podemos  referir  los  procedimientos  industríales  de  obteo- 
ciÓD  del  hierro,  y  son:  el  mótodo 


ganga  j  á  los  cuerpos  que  al  mineral  acompaQan,  con  los  que 
constitnye  las  escorias,  y,  por  consiguiente,  resnlta  de  aquí  una 
pérdida  considerable  de  hierro.  Sin  embaí^,  tiene  la  ventaja  de 
que  el  hierro  as!  obtenido  ee  muy  puro  y  reúne  todas  las  buenas 
condiciones  de  un  hierro  dulce' {6g.  105). 

Método  de  los  altos  hornos. — Consiste  en  agregar  al  mineral  un 
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fundente  capaz  de  dar  coo  la  ganga  escorias^  coa  lo  cual  se  aumen- 
ta el  rendimiento  en  hierro. 

Si  la  ganga  es  silícea,  al  fundente  que  ae  emplea  es  calizo  (cas- 
tina),  j  8i,  por  el  contrario,  e&  caliza,  se  afíade  arena  silícea  (erbua). 
Muchas  veces  se  erita  la  adición  de  fundentes  nwzclando  propor- 


ciones iguales  de  mineral  calizo  y  silloeo.  De  este  modo  pasa  mny 
poco  hierro  &  las  escorias  y  se  pueden  beneficiar  minerales  pobres 
de  este  metal. 

Loa  altos  hornos  (fig.  106k  cuyo  origeo  ae  remonta  al  siglo,  svi, 
perteoecoQ  á  loq  llaivodos  horno»  de  ouba.  fistáa  formwios  por  doe 
troncos  d«  CODO  uni^  por  9u«  biteoe  otayone;  aa  altun  pued«  U»- 
gar  á  35  metros.  El  interior  egt¿  revestid»  d»  ladjriUo  niraotuio, 
foimaodo  Lo  que  se  coqoc«  coo  e)  nombre  de  eiuniea,  j  Mtre  teta 
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y  el  muro  exterior  existd  un  espacio  anular,  el  cual  se  llena  con 
cenizas,  que  permiten  que  la  camisa  se  dilate  j  contraiga  por  las 
variaciones  de  temperatura  que  sufre.  En  la  parte  inferior  del  hor- 
no, que  es  cilindrica  ó  prismática,  hay  varios  agujeros  por  los  cua- 
les penetran  las  toberas  portadoras  de  aire  caliente  procedente  de 
las  máquinas  soplantes,  y  en  el  fondo  se  halla  el  crisol,  en  donde 
se  reúne  el  hierro  y  la  escoria  en  fusión. 

El  homo  se  llena  alternativamente  con  capas  de  carbón  y  de 
mineral  fundente  y  carbón  machacados.  A  medida  que  la  carga 
del  horno  se  vacia  se  continúa  llenándolo  por  la  parte  superior,  y 
de  vez  en  cuando  se  sangra  el  crisol  para  descargarle  de  hierro 
fundido  y  escoria;  á  aquél  se  le  hace  llegar  á  moldes  hechos  en  el 
mismo  suelo,  en  los  que  se  solidifica  formando  lingotes. 

Los  altos  hornos  funcionan  sin  intermitencias,  y  algunos  hay 
que  han  estado  más  de  diez  años  sin  sufrir  una  interrupción;  por- 
que un  paro  en  ellos  reporta  grandes  pérdidas  económicas,  princi- 
palmente ocasionadas  por  la  gran  cantidad  de  calor  que  necesitan 
absorber  para  ponerse  en  condiciones  de  recibir  el  mineral. 

Por  este  procedimiento  no  se  consigue  obtener  el  hierro  dulce, 
sino  fundición. 

El  gran  número  de  reacciones  que  indudablemente  se  de- 
ben originar  en  un  alto  horno  se  suele  condensarlas  en  las  si- 
guientes : 

El  carbón,  en  presencia  del  aire  caliente  de  las  toberas,  arde 
con  gran  desprendimiento  de  calor  en  las  partes  inferiores  del  hor- 
no, produciendo  anhídrido  carbónico,  que. en  contacto  del  carbón 
enrojecido  se  reduce  á  óxido  de  carbono,  cuerpo  que  á  su  vez  se 
apodera  del  oxígeno  del  mineral  para  pasar  otra  vez  á  anhídrido, 
dejando  al  hierro  en  libertad.  Merced  á  las  grandes  temperaturas 
que  llegan  á  adquirir  las  partes  inferiores  del  homo  en  todo  el 
cono  inferior,  el  hierro  se  funde;  parte  de  él  se  combina  y  aprisio- 
na carbono,  y  se  une  con  pequeñas  cantidades  de  silicio,  fósforo, 
azufre  y  manganeso,  formando  la  fundición. 

Los  gases  que  salen  por  la  parte  superior  del  horno  están  for- 
mados en  su  mayoría  por  óxido  de  carbono,  y  sirven  pata  calentar 
y  dar  impulso  al  aire  de  las  máquinas  soplantes. 

Hierro  industrial. — Se  pueden  referir  á  tres  todas  las  clases 
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de  hierro  que  la  industria  produce:  la  fundición  6  hierro  colado, 
el  hierro  dulce  y  el  acero. 

La  fundición,  lo  mismo  que  el  acero,  puede  considerarse  como 
aleaciones,  en  las  cuales  abunda  sobre  todos  los  demás  cuerpos 
que  las  constituyen  el  hierro.  La  fundición  á  su  vez  se  subdivide 
en  dos  tipos  bien  marcados;  fundición  blanca  y  fundición  gris. 

Se  consigue  y  forma  fundición  gris  cuando  la  temperatura  del 
horno  es  muy  elevada  y  el  carbón  se  encuentra  combinado  con  el 
hierro  y  diseminado  por  toda  la  masa  formando  láminas  muy  pe- 
queñas de  grafito. 

La  fundición  blanca  se  origina  cuando  la  temperatura  del  horno 
es  menos  elevada,  con  lo  cual  se  consigue  que  al  solidificarse  brus- 
camente la  fundicióu|  la  totalidad  de  carbono  que  contiene  quede 
combinada  con  el  hierro. 

La  fundición  gris  presenta  este  color;  funde  á  unos  1.200^  con 
gran  fluidez,  propiedad  que  la  hace  aplicable  para  moldear  á  pri- 
mera  fustán^  y  se  deja  limar  y  tornear  con  facilidad. 

La  fundición  blanca  funde  á  1.100",  y  aunque  se  someta  á  ma- 
yores temperaturas,  nunca  llega  á  adquirir  más  fluidez;  es  muy 
dura  y  frágil,  y  con  las  herramientas  de  acero  no  se  la  puede 
trabajar. 

AfÍ7io  de  la  fundición  ó  pudelaje. — La  fundición  se  transforma 
en  hierro  dulce  ó  en  hierro  casi  puro  quitándole  el  carbono,  sili- 
cio, fósforo  y  manganeso  que  contiene. 

Esta  operación  se  consigue  en  un  horno  de  reverbero,  el  cual  se 
calienta  al  rojo  blanco  por  la  llama  que  produce  la  hulla  al  que« 
marse  en  el  hogar.  En  el  piso  del  horno  se  coloca  el  metal  mezcla- 
do con  escorias  ricas  en  óxido  de  hierro  (batiduras).  Cuando  el  me> 
tal  entra  en  fusión,  el  carbón  se  quema  ep  el  oxígeno  del  óxido  de 
hierro,  y  á  la  vez  que  se  oxidan  y  pasan  á  las  escorias  el  silicio^ 
fósforo,  manganeso  y,  finalmente,  el  hierro  al  rojo  blanco,  se  trans- 
porta en  masas  á  un  yunque,  donde  automáticamente  se  le  golpea 
con  grandes  martillos,  con  lo  cual  se  consigue  cambiar  su  estruc- 
tura esponjosa  en  compacta,  á  la  vez  que  por  percusión  se  expul- 
sa la  escoria  que  suele  llevar.  Esta  operación  dura  muy  breve 
tiempo  y  aán  en  caliente  se  lleva  á  potentes  laminadores,  donde  se 
le  hace  tomar  la  forma  de  barras. 
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Acebo.— El  acero  no  se  diferencia  químicamente  de  la  fundi- 
ción, puesto  que,  como  aquélla,  es  una  combinación  de  hierro  7 
carbono.  Sin  embargo,  sus  propiedades  físicas  son  bastante  diie- 
rentes,  puesto  que  en  general  son  los  aceros  maleables,  elásticos  j 
susceptibles  de  endurecerse  por  el  temple. 

Obtención  de  los  aceros,  —  Los  aceros  se  preparan  carburan- 
do el  hierro  dulce  ó  descarburando  incompletamente  las  fundi- 
ciones. 

Acero  de  cementación. — Se  consigue  el  acero  de  cementación 
carburando  el  hierro  dulce  en  cajas  de  ladrillo  refractario,  las 
cuales  se  llenan  con  capas  al- 
ternadas de  láminas  ó  barras 
de  hierro  y  carbón  de  madera 
en  polvo,  mezclado  con  una 
pequeOa  cantidad  de  ceniza  y 
sal  común.  Cerradas  las  ca^ 
jas  se  mantieaeo  durante  ocho 
días  en  hornos  apropiados  á  la 
temperatura  de  fusión  del  co- 
bre (unos  1.050°),  Al  hierro 
asf  transformado  en  acero  se 
le  funde  en  crisoles  de  plom- 
bagiua,  con  lo  cual  se  le  da 
homogeneidad. 

Procedimiento    de   Besse-  ng,  107. 

tner.  —  Este  ingeniero  inglés 

fundó  sn  procedimiento  de  obtención  del  acero  en  la  propiedad 
que  tiene  la  fundición,  en  estado  de  fusión,  de  aumentar  su  tem- 
peratura cuando  sobre  ella  se  hace  llegar  una  corriente  de  aire. 
Este  fenómeno,  aunque  parezca  contrarío,  no  lo  es,  porque  al 
quemarse  el  carbono  y  al  oxidarse  el  silicio,  manganeso  y  parte 
del  hierro  dan  lugar  á  fenómenos  térmicos  que  forzosamente  se 
tienen  que  manifestar  elevando  la  temperatura  del  líquido  al  paso 
de  la  corriente  del  aire. 

Estas  acciones  químicas  se  efectúan  en  el  convertidor  Bessemer 
(figura  107),  que  está  construido  de  planchas  de  acero  revestidas 
interiormente  con  tierra  refractaria,  una  vez  el  aparato  cargado 
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con  la  fundición  líquida,  en  virtud  del  movimiento  que  le  permite 
su  eje,  se  le  pone  en  posición  horizontal  y  durante  unos  veinte  mi- 
nutos se  le  inyecta  una  fuerte  corriente  de  aire;  al  cabo  de  este 
tiempo  se  vierte  el  líquido  en  moldes  ó  en  lingoteras. 

Thomas  y  Gilchrist  introdujeron  una  modificación  al  procedi- 
miento de  Bessemer,  que  consistía  en  sustituir  las  sustancias  re- 
fractarias dü  naturaleza  acida  que  éste  empleaba  por  otras  de  ten- 
dencia básica,  con  lo  cual  se  consigue  eliminar  el  fósforo,  elemento 
que  aun  en  cortas  proporciones  comunica  á  los  aceros  gran  fragi- 
lidad. 

Los  cuerpos  con  los  cuales  aquellos  químicos  revistieron  el 
convertidor  Bessemer  era  una  mezcla  hecha  con  dolomías  (carbo- 
nato doble  de  cal  y  magnesia),  alquitrán  y  arcilla,  que  hoy  día  se 
viene  practicando  con  gran  éxito,  las  cuales  en  presencia  del  oxí- 
geno del  aire  forman  con  el  fósforo  fosfatos  de  magnesia,  cal,  hierro 
y  manganeso,  muy  empleados  en  agricultura  y  conocidos  con  el 
nombre  de  escorias  Thomas.  He  aquí  la  composición  de  una  exce- 
lente escoria  para  abono: 

Cal 45,04  por  100. 

Magnesia 6,20  — 

Oxido  ferroso 11,64  — 

Oxido  férrico 5,92       — 

Oxido  de  manganeso 8,51  — 

Alúmina. 1,72  — 

Anhidrido  fosfórico 18,12  — 

Sílice 6,90  — 

Azufre,  sulfúrico,  óxido  de  vanadio   .  .  0,95  — 

Procedimiento  Martín  Siemens. — Se  obtiene  el  acero  por  este 
tratamiento  cargando  la  solera  del  horno  (fig.  108)  de  fundición,  á 
la  cual  después  de  liquidada  se  la  añade  una  cantidad  un  poco 
mayor  de  hierro  viejo  ó  hierro  pudelado. 

Se  conoce  el  final  de  la  operación  sacando  muestras  á  interva- 
los, que  después  de  afinadas  se  aprecia  su  dureza,  maleabilidad  y 
tenacidad. 

Propiedades  del  acero. — El  acero  es  blanco  agrisado  claro,  sin 
gran  brillo  y  susceptible  de  gran  pulimento.  Tiene  estructura  ho- 
mogénea, tanto  más  fina  cuanto  de  mejor  calidad  es;  es  más  duro 
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que  el  hierro,  pero  menos  dúctil  j  más  fusible  que  6ste.  Su  pro- 
piedad más  característica  es  la  de  adquirir  dureza  y  elasticidad 
por  el  temple,  operaci<in  que  consiste  en  calentarle  al  rojo  y  en- 
friarle luego  bruscamente.  Las  cualidades  que  adquiere  el  acero 
con  el  temple  las  pierde  con  el  recocido,  operación  que  consiste 
en  calentar  al  rojo  el  acero  y  dejarlo  enfriar  lentamente.  Con  el 
empleo  de  ambas  operaciones  con  acierto  se  consigue  tener  aceros 


de  propiedades  muy  distintas,  según  á  los  usos  á  que  tienen  que 
aplicarse. 

Propiedades. — El  hierro  puro  es  blanco,  ligeramente  azulado  y 
de  fiabor'mctálico;  tiene  estructura  fíbrosa;  su  densidad  es  de  7,26 
fundido  y  de  7,S5  forjado.  Cristaliza  en  el  sistema  regular  gene- 
ralmente eu  cubos.  Es  muy  dúctil,  maleable  y  muy  tenaz;  goza  de 
poca  elasticidad  y  tiene  escasa  dureza.  Por  la  acción  del  tiempo, 
de  los  choques  y  vibraciones  enele  cambiar  su  estructura  fibrosa 
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en  cristalioa,  con  lo  cual  pierde  su  tenacidad  y  se  hace  quebradi- 
zo; por  la  acción  del  calor  (recocido)  vuelve  á  adquirir  sus  primi- 
tivas propiedades.  Es  buen  conductor  del  calor  j  de  la  electricidad 
y  muy  magnético.  Su  temperatura  de  fusión  es  de  unos  1.500^. 

Es  inalterable  al  aire  seco,  á  no  ser  que  su  estado  de  división 
sea  tan  extremadamente  grande,  como  ocurre  con  el  hierro  redu- 
cido por  el  hidrógeno  á  temperaturas  inferiores  al  rojo  sombra,  que 
arrojado  al  aire  se  inflame  (hierro  pirofórico  de  Magnus).  Al  aire 
húmedo  se  oxida  con  facilidad,  cubriéndose  de  orín  ó  herrumbre; 
fenómeno  que  suele  tardar  en  aparecer^  mas  una  vez  iniciado  se 
propaga  con  gran  rapidez,  porque  el  orín  ó  sesquióxido  de  hierro 
formado  es  esponjoso  y  en  lugar  de  preservar  el  metal  de  poste- 
riores oxidaciones  lo  que  hace  es  facilitar  esta  acción  química; 
además,  hay  que  agregar  que  al  contacto  del  óxido  férrico  con  el 
hierro  se  origina  uñ  par  voltaico,  que  contribuye  en  gran  manera 
á  facilitar  la  oxidación  del  hierro. 

Se  une  con  la  mayoría  de  los  metaloides  y  con  todos  los  meta- 
les. El  azufre,  arsénico,  cobre,  fósforo  y  sicilio,  en  cortas  propor- 
ciones, le  hacen  frágil,  á  la  vez  que  aumentan  su  dureza. 

Los  ácidos  diluidos  le  atacan  con  facilidad,  con  desprendimiento 
de  hidrógeno.  El  ácido  nítrico  le  ataca  superñcialmtote,  formando 
una  tenue  capa  de  óxido,  que  le  vuelve  inalterable  aun  por  el 
ácido  nítrico  diluido. 

El  hierro  se  comporta  en  un  gran  número  de  compuestos  como 
divalente;  tal  sucede  con  el  cloruro  ferroso,  Cl'Fe;  óxido  ferroso, 
FeO,  y  sulfato  ferroso,  SO*Fe;  mas  en  otros  muchos  casos  actúa 
como  tetravalente,  si  bien  en  estas  combinaciones  entran  dos  áto- 
mos de  hierro,  cambiando  entre  sí  una  valencia,  =  Fe — Fe  = ;  en 
tal  caso  están  el  cloruro  férrico,  Cl^Fe';  óxido  férrico,  Fe*0*;  sul- 
fato férrico,  (SO*)«FeS  etc. 

La  tetradinamicidad  del  hierro  ha  sido  muy  discutida  y  hoy  día 
se  tiende  á  admitir  que  su  átomo  es  trivalente;  hecho  que  prácti- 
camente se  ha  demostrado  determinando  el  peso  molecular  de  clo- 
ruro férrico  á  alta  temperatura,  que  responde  á  la  fórmula  CPFe, 
en  vez  de  Cl^Fe*. 
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PRINCIPALES  COMPUESTOS  DE  HIERRO 

t 

Con  el  oxígeno  forma  el  hierro  los  óxidos,  hidróxidos  y  oxáci- 
dos  que  á  continuación  exponemos: 

n-ij  Hldrrfildos 

"*Wm.  y  oxáeidof. 


Oxido  ferroso  ....  FeO  -f-  H«0  =  Fe(OH)«,  hidróxido  ferroso. 
Oxido  férrico  ....  Pe«03  +  8  H^O  =  Fe*(OH)«,  hídróxido  férrico. 
Oxido  ferrosoférrico.     Fe«0* FeO*H«?,  ácido  férrico. 

Oxido  férross,  FeO. — Se  prepara  reduciendo  el  óxido  férrico 
por  el  óxido  carbónico.  Es  un  polvo  negro;  arde  previamente  calen- 
tado en  contacto  del  aire. 

Oxido  férrico,  Fe'O'. — Se  encuentra  en  la  naturaleza  formando 
las  especies  mineralógicas  siguientes:'  hierro  oligisto^  hematiia 
roja  j  hierro  especular. 

También  se  puede  obtener  artificialmente  calcinando  el  sulfató 
ferroso: 

2  SO^Fe  =  S0«  4-  SO»  -f  Fe^O». 

Preparado  del  sulfato  es  un  polvo  rojo  muy  fino,  conocido  en  el 
comercio  con  el  nombre  d!e  colectar  6  rojo  de  Inglaterra. 

Suele  presentarse  algunas  veces  cristalizado  en  formas  del  sis- 
tema hexagonal.  Calentado  en  contacto  del  aire  se  transforma  eu 
óxido  ferrosoférrico. 

Oxido  ferrosoférrico,  Fe^O^.— Forma  el  mineral  llamado  rmg' 
netita  ó  piedra  imán.  Tiene  color  pardo  oscuro  y  su  polvo  es  casi 
negro  y  muy  pesado.  La  mayor  parte  de  este  mineral  es  magné- 
tico. Funde  sin  descomponerse  á  temperaturas  inferiores  á  las  de 
fusión  del  hierro.  Se  puede  obtener  quemando  el  hierro  en  el  oxi- 
geno. El  acero  que  se  obtiene  de  este  mineral  reúne  muy  excelen- 
tes cualidades. 

Hídróxido  ferroso,  Fe(OH)^— Se  forma  este  cuerpo  cuando  se 
precipita  una  sal  ferrosa  por  los  álcalis.  Es  un  cuerpo  blanco  muy 
inestable;  en  contacto  del  aire,  primero  toma  coloraciones  verdes 
que  terminan  en  pardo  rojizo.  Con  los  ácidos  se  disuelve  con  faci- 
lidad y  forma  sales  ferrosas. 
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Hhiróxido  férrico,  Fe(OH)'.— Forma  la  litnofíita,  la  hematites 
parda  j  algunoB  oc7*es.  Se  puede  obtener  precipitando  una  sal  férri- 
ca por  los  álcalis  en  exceso.  En  este  caso  resulta  una  masa  coloi- 
dal de  color  rojizo,  muy  soluble  en  los  ácidos  6  insoluble  en  el 
agua. 

Se  conoce  un  hidróxido  férrico  soluble  y  se  obtiene  sometiendo 
á  la  diálisis  una  solución  de  acetato  neutro  de  hierro,  cuya  sal  se 
descompone  pasando  el  ácido  acético  la  membrana  y  quedando 
sobre  ésta  el  hidrato  férrico  en  solución  rojiza. 

Ferrato  potásico,  FeO^K'.— Se  obtiene  este  cuerpo  calentando 
una  mezcla  íntima  de  hierro  y  nitrato  potásico.  Es  soluble  en  el 
agua,  con  la  que  cristaliza  en  formas  isomerías  al  sulfato  potásico. 
Su  solución  se  descompone  espontáneamente  en  hidróxido  férrico 
y  oxígeno. 

Sulfiíros  de  liierro.— Se  conocen  el  protosulfuro,  SFe;  el  bisul- 
furo,  S^Fe;  el  sesquisulfuro,  S^Fe*,  de  hierro,  ai  bien  este  último 
es  poco  importante. 

El  protosulfuro  de  hierro^  SFe,  ó  sulfuro  ferroso,  se  presenta  en 
masas  de  color  gris,  en  determinados  compuestos  carbonosos.  Arti- 
ficialmente sé  obtiene  fundiendo  una  mezcla  de  limaduras  de  hie- 
rro y  azufre.  Se  funde  sin  alterarse  fuera  del  contacto  del  aire;  en 
presencia  de  la  atmósfera  se  transforma  en  sulfato;  por  calcinación 
da  origen  á  óxidos  de  hierro  y  con  los  ácidos  produce  hidrógeno 
sulfurado. 

El  bisulfuro  de  hierro^  S*Fe,  se  encuentra  en  la  Naturaleza  for- 
ínando  la  pirita  cúbica^  de  color  amarillo  de  oro,  y  la  pirita  blan- 
ca, de  color  blanco  amarillento.  No  se  alteran  en  contacto  del  aire; 
el  calor  en  presencia  del  oxígeno  los  transforma  en  óxidos  de  hie- 
rro y  los  ácidos  diluidos  no  los  atacan. 

Cloruro  ferroso,  Cl*Fe.  — Se  obtiene  anhidro  haciendo  pasar 
una  corriente  de  gas  clorhídrico  sobre  hierro  calentado  al  rojo. 
Hidratado  se  prepara  disolviendo  puntas  de  París  en  ácido  clorhí- 
drico diluido  en  agua. 

El  cloruro  ferroso  anhidro  es  un  cuerpo  blanco,  que  general- 
mente se  presenta  en  forma  de  láminas  nacaradas;  poco  volátil, 
muy  higrométrico  y  soluble  en  el  alcohol  y  en  el  agua,  dando  di- 
soluciones verdes  muy  alterables  en  contacto  del  aire;  la  solución 
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acuosa  concentrada  deja  depositar  cristales  de  color  verde  azulado, 
con  ouatro  moMoalas  de  agua. 

Cloruro  férrico,  Cl<^Fe*  ó  Gl^Fe.— Esta  sal  se  prepara  anhidra 
haciendo  llegar,  sobre  limaduras  de  hierro  calentadas  en  un  tubo 
de  porcelana,  una  corriente  de  gas  cloro.  Ei  hidrato  se  puede  ob- 
tener tratando  eí  hidróxido  férrico  por  el  ácido  clorhídrico  y  más 
bien  por  la  aeción  del  ácido  clorhídrico  y  clorato  poiásioo  sobre  el 
hierro. 

El  cloruro  férrico  hidratado  cristaliza  con  seis  moléculas  de  agua 
y  se  presenta  en  masas  cristalinas  de  color  amarillo;  es  muy  solu- 
ble en  el  agua,  con  la  que  forma  soluciones  amarillorojisas.  Las 
soluciones  de  cloruro  férrico  hervidas  desprenden  ácido  clorhídri- 
co y  forman  oxicloruros  de  hierro.  El  hidrógeno  se  reduce  bajo  la 
acción  del  calor  á  hierro  metálico. 

Se  emplea  mucho  en  medicina  y  en  análisis  químico. 

Sulfato  fiarroM,  SO^Fe.— Se  conoce  tamUén  con  los  nombres 
de  caparrosa  ó  vitriolo  verde.  Se  obtiene  oxidando  el  sulfuro  fe* 
rroso  en  contacto  del  aire  húmedo  y  también  tratando  el  hierro 
por  el  ácido  sulfúrico  diluido.  Cristali2a  en  formas  del  sistema  róm- 
bico con  siete  moléculas  de  agua,  de  color  verde  claro  algo  azulado; 
eflorescente  en  contacto  del  aire;  á  15""^  100  partes  de  agua  disuel- 
ven 70  de  sulfato  ferroso  y  300  partes  á  100^  A  100**  pierde  seis 
moléonlas  de  agua,  transformándose  en  un  polvo  blanco  muy 
ligero,  y  á  300^  se  deshidrata  por  completo.  Calcinado  al  rojo  se 
descompone  en  anhídrido  sulfúrico  y  sulfuroso,  dejando  como  resi- 
duo un  polvo  rojo  (rofo  de  Inglaterra^  cóleoéar)  de  sesqnióxido  de 
hierro. 

En  contacto  del  aire  se  altera,  formando  un  sulfato  básico  de 
color  amarüknto*  £1  dovo  te  oxida  con  facilidad  y  le  transforma 
en  sulfato  fércieo*  Si  á  su  solndói»  acuosa  de  oolor  vei^  pálido  se 
le  agroga  ácido  nítricos  reduce  ann  en  frío  este  ácido,  y  el  bióxido 
de  nitrógeno  que  resolta  de  esto  acción  se  une  al  exceso  de  sulfa- 
to ferroso,  formando  un  compuesto  de  color  moreno,  ftcilmente 
descomponible  por  el  calor  en  sulfato  ferroso  y  bióxido  de  ni- 
trógeno. 

Esta  sal  forma  con  los  sulfates  de  potasio  y  de  amonio  sales 
doMes. 
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£1  sulfato  ferroso  se  emplea  ea  la  fabricacióa  de  ta  tinta,  azules 
de  Prusia  y  para  obtener  el  ácido  sulfúrioo  de  Nordhausen  j  como 
abono. 


D  MlfÉto  d»  hierro  %n  Agrioultara.— Roy  dfk  se  «nptoft  wmiÉm  ttk  9§fiaüiun.  «tic  prodse- 
U,  paei  M  h«  demottrado  q«e  aumenta  da  os  nado  cmiaidanMa  la  camiditf  éit  dtaini  aM.lai 
pUntfs  y  eon  ello  al  randioilciito  da  las  ooiecbas.  £1  aalfiílo  de  hiena  actda  Ualo  por  aa  hfearo 
lolabla  eomo  por  tu  amfira,  elemento  también  de  importancU  por  entrar  á  formar  parte  de  las  albú- 
minas Tcgetilas.  El  anllhlo  da  klarro  retfaaa  los  wiiiip— ■liii  tmaaiaodaa  y  fosfMoos  7-ietAa  eomo 
agente  antiaéptíoo  matando  boagot  é  insectos  de  loa  campos.  Esle  coarpe  prodnee  axcdentes  reaiil- 
tados  en  las  tierras  exentas  de  sales  solubles  de  hierro  porque  al  dar  poderoso  incremento  á  las 
partes  verdes  de  laa  pltftlM,  se  traduea  Ivegoan  mayerca  coaecha&  CoBTieae  á  los  henos,  eerealcs, 
raíces,  guisantea,  habas,  pitdos  y  I  los  ái^oleafrutalsf  en  la  proporcidn  de  50  á  125  kilos  por  hectárea. 

Se  ha  oomptobado  qué  las  semillas  empapadas  en  una  solución  de  suirato  ferroso,  á  más  de  no 
perjudicar  su  peder  germlnttifo,  las  har  Hteado  de  hongos  y  esporas. 

Las  soluciones  de  tollato  fsrro«o  del  5  al  10  por  100  m  emplean  coa  gran  éxtto  para  polveriiar 
las  plantas  y  lÜMurlaa  de  enfermedades  parasitarias  ocasionadas  por  plantas  mlcrosáSpicas  é  insectoa. 
También  aa  asi,  y  eata  ea  n  priudpal  i^ilicación,  para  combatir  la  clorosis. 

Sulfato  férrico,  (S0«)>F6<.— Se  prepara  oxidando  el  sulfato  fe- 
rroso por  el  ácido  nítrico  en  presencia  del  ácido  sulfúrico  oalentán- 
dolo.  Es  un  cuerpo  blanco  ligeramente  amarillento,  soluble  en  el 
^ua,  de  cuya  solución  se  descompone  por  ebullición,  precipitan^ 
dose  sulfato  férrico  básico  j  separándose  ácido  sulfúrico.  Su  solu- 
ción acuosa  es  de  color  rojo  naranja*  Tiene,  como  el  anterior,  ten- 
dencia á  unirse  con  los  sulfatos  alcalinos. 

Carbonato  ferroso,  CO^Fe. — Existe  en  la  Naturaleza,  formando 
la  sidei'osa  6  hierro  espático^  acompasando  á  otros  oürbonatos;  es 
isomorfo  con  el  espato  de  Islandia.  Su  color  es  amarillo  rojizo  ú 
ocráceo. 

.  El  obtenido  precipitando  una  sal  ferrosa  por  los  carbonates  al- 
calinos es  un  polvo  blanco,  que  en  contacto  del  aire  húmedo  se 
transforma  en  hidróxido  férrico. 

Reconocimiento  de  Ifts  sales  ferrosas. —Las  sales  ferrosas 
anhidras  son  blancas  y  verdes  las  hidratadas;  sus  soluciones  acuo- 
sas son  de  color  v^rde  aculado  concentradas,  y  su.  sabor  es  estíp- 
tico. Tienen  tendencia  á  pasar  á  sales  ftericas. 

Sus  reactivos  ;Son:    .     ,     ,  . 

Aci4o  sulfhídrico, — Nada.. ... 

Sulf hidrato  amónico. — Precipitado  negro,  insoluble  en  exceso^ 
de  reactivo.        , 

Potasa^  sosa  y  amoníaco.- -Precipitado  blanco  verdoso,  que  pasa 
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á  pardo  negruzco  cou  facilidad  en  presencia  del  aire.  Soluble  en 
un  exceso  de  amoníaco  j  en  el  cloruro  amónico. 

Carbónatos  alcalinos. — Precipitado  blanco  de  carbonato  ferroso, 
fácilmente  alterable  al  aire . 

Ferrocianuro  potásico. — Precipitado  blanco  de  ferrocianuro  íe- 
rrosopotásico,  que  toma  color  azulado  en  contacto  del  aire  y  rápi- 
damente por  el  ácido  nítrico  (característico). 

Ferricianuro  potásico. — Precipitado  azul  de  ferricianuro  ferroso 
(característico,  azul  de  TurnbuU  ó  azul  de  Francia). 

Sulfocianuro  potásico. — ^Nada. 

Acido  oxálico. — Precipitado  amarillo  de  oxalato  ferroso  en  las 
soluciones  concentradas. 

Cloruro  de  oro. — Precipitado  de  oro  metálico. 

Permanganato  potásico  en  solución  acuosa.— Se  decoloi-a  y 
hace  pasar  las  sales  ferrosas  á  férricas. 

Tanino, — Nada  al  principio;  en  presencia  del  aire,  color  negro 
(tinta). 

Reconocimiento  de  las  sales  férricas.— Las  sales  anhidras  son 
amarillas  ó  amarillorrojizas  /  sus  soluciones  tienen  estos  mismos 
colores;  cuando  están  concentradas  en  solución  acuosa,  las  sales 
férricas  tienen  reacción  acida. 

Sus  reactivos  son: 

Acido  sulfhídrico. — En  líquidos  acidulados  por  ácidos  minera- 
les produce  un  enturbiamiento  y  precipitación  de  azufre,  pasando 
la  sal  férrica  á  ferrosa;  en  solución  neutra,  precipitado  negro,  y  en 
las  muy  diluidas,  coloraciones  verdosoazuladas.  En  líquidos  alca- 
linos, precipitado  negro  de  sulfuro  ferroso,  con  precipitación  de 
azufre. 

Sulfhidrato  amónico. — Precipitado  negro,  y  verduzco  si  la  do- 
sis de  hierro  es  muy  escasa. 

Potasa^  sosa  y  amoníaco. — Precipitado  voluminoso,  rojo  pardo, 
insoluble  en  el  amoníaco  y  en  cloruro  amónico. 

Carbónatos  alcalinos.  —  Precipitado  rojo  de  hidrocarbonato  de 
hierro. 

Ferrocianuro  potásico. — Precipitado  azul  intenso  do  ferrocia- 
nuro férrico  (azul  de  Prusia),  soluble  en  exceso  de  reactivo  y  en 
ácido  oxálico. 
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FerHdanuro  potásico. —  Coloración  oscura  por  adición  de  un 
reductor  (sulfíto  sódico),  precipitado  de  azul  de  Prusia* 

Sulfodarmro  potásico, — Coloración  roja  de  sangre,  muy  sensi- 
ble. El  acetato  sódico  en  exceso  hace  desaparecer  este  color  7 
aparece  con  el  ácido  clorhídrico. 

Acido  oxálico. — Coloración  roja. 

Acido  salicüico. — Coloración  violada  muy  intensa. 

Cloruro  de  oro, — Nada. 

Permanga7iato  potásico. — Nada. 

Tanino. — Precipitado  negro  azulado. 


CAPITULO    XLIX 


Manganeso. 

SI),  y  p.  a.:  Mn  =  54,55. 

Hlttoria.~Foé  aisUdo  por  primen  ves  por  Gabo,  redaciendo  el  óxido  do  manganeio  por  el 
cirMti. 

Estado  natural. — Sus  óxidos  abuudan  mucho  en  la  Naturaleza. 
También  se  le  suele  encontrar  unido  al  azufre,  al  fósforo  j  al  arsé- 
nico, 7  formando  carbonatos,  silicatos  y  tungstatos. 

Obtención. — Se  prepara  por  el  procedimiento  de  Goldschmidt, 
reduciendo  uno  de  los  óxidos  de  manganeso  por  el  gris  de  alumi- 
nio. Para  ello,  con  gris  de  aluminio  y  bióxido  de  manganeso  se 
hacen  bolitas  de  papel  fino,  á  las  cuales  se  las  envuelve  con  cintas 
de  magnesio.  La  operación  se  practica  en  un  crisol  refractario  del 
modo  siguiente:  se  toma  una  bolita  y  se  prende  fuego  al  extremo 
de  su  cinta  de  magnesio  y  se  la  echa  en  el  crisol;  la  reacción  no 
tarda  en  manifestarse  con  vivacidad,  y  antes  de  que  ésta  termine 
se  sigue  añadiendo  las  bolitas  restantes.  En  estas  condiciones,  el 
metal  permanece  fundido  debajo  de  una  capa  de  alúmina  fundida; 
terminada  la  reacción  y  después  de  enfriarse  el  crisol  se  le  rompe 
y  se  separa  e]  botón  de  manganeso  del  sesquióxido  de  aluminio 
por  percusión. 

Propiedades. — Es  un  metal  gris  blanquecino,  parecido  ala  fun- 
dición de  hierro,  con  determinado  viso  rojizo;  es  duro  y  quebra- 
dizo. Su  densidad  es  de  8;  raya  al  vidrio.  Se  oxida  con  facilidad 
en  el  aire  y  se  le  conserva  como  á  los  metales  alcalinos  en  aceites 
minerales.  Finamente  pulverizado  descompone  el  agua  á  la  tempe- 
ratura ordinaria;  á  100''  la  descomposición  es  bastante  activa,  y 
el  hidrógeno  que  se  desprende  tiene  olor  aliáceo. 

Se  ataca  con  facilidad  por  los  ácidos,  aunque  estén  muy 
diluidos. 

GKANELL Tkat.  di  Qoíbica.— 28 
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PRINCIPALES  COMPUESTOS  DE  MANGANESO 

£1  manganeso  forma  con  el  oxígeno  numerosos  compuestos,  j 
entre  ellos  los  hay  que  funcionan  cómo  verdaderos  anhídridos, 
dando  lugar  á  sus  oxácidos  correspondientes: 


Oxido» 
j  aohidridos. 


Hidróxidot 
y  iddoi. 


Oxido  manganoBo.     MnO    +    H'^O  =     Mn(OH)*,     hidróxido  man- 

ganoso. 

Oxido  mangánico.     Mn^O»  +  2  1I«0  =  2  Mn(0H)8.    hidróxido  man- 

gánico. 


Oxido  manganoso  )  ^^sq* 
mangánico. .  .  .  ) 

Bióxido  de  manga-  i  tlt  o^  -U 
peso )  "^ 

Anhídrido  manga-  í  \r  03     i 
nico )  ' 

Anhídrido   Per-Ki^,(),_^ 
mangánico..  .  .)  ' 


H»0 
H«0 


MnO«H*?    I  *<'*^<*   manga 

\        DOSO. 

MnO«H«?    ^'o'^o   ""^^ 

(         DICO. 

2MnO»H         '«ido  pe 
(      gánico. 


perman- 


Oxido  manganeso,  MnO.— Es  un  polvo  verde,  que  se  obtiene 
reduciendo  el  bióxido  por  el  hidrógeno.  Calentado  en  contacto  del 
aire  puede  llegar  á  arder;  el  producto  de  esta  acción  es  el  óxido 
manganoso  mangánico,  Mn^O*. 

Hidróxido  manganoso,  Mn(OHj^.— Se  obtiene  precipitando  una 
sal  manganosa  por  el  hidróxido  sódico  fuera  de  la  acción  del  aire. 
Es  un  precipitado  blanco,  insoluble  en  los  álcalis;  absorbe  con 
rapidez  el  oxígeno  del  aire  y  se  transforma  en  hidróxido  man- 
gánico. 

Oxido  mangánico,  Mn^O^. — Recibe  también  el  nombre  de  ses- 
quióxido  de  manganeso.  Se  encuentra  anhidro  en  la  Naturaleza 
formando  la  braunita  ó  hidratado  en  la  acerdera. 

Se  puede  preparar  este  cuerpo  calcinando  al  rojo  oscuro  el 
bióxido  de  manganeso.  Es  un  cuerpo  isomorfo  de  la  ahimina  7 
del  sesquióxido  de  hierro.  Con  el  ácido  sulfúrico  desprende  oxíge- 
no y  cloro  con  el  clorhídrico. 

Hidróxido  mangánico,  Mn(OH)'.— Se  forma  este  cuerpo  cuando 
se  le  agrega  á  una  sal  manganosa  amoníaco  y  bromo  ó  agua  oxi- 
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genadá.  Tiene  color  pardo  negruzco,  muy  fácilmente  soluble  en 
los  ácidos;  con  los  álcalis  se  transforma  en  manganatos  por  el- 
calor. 

Bióxido  ó  peróxido  de  manganeso,  MnO^.— Es  el  compuesto 
oxidado  del  manganeso  que  más  abundantemente  se  encuentra  en 
la  Naturaleza,  formando  la  pirolumia^  que  se  la  conoce  vulgar- 
mente con  el  nombre  de  /aW/^  de  vidrieros.  Se  encuentra  algunas 
veces  cristalizado,  pero  generalmente  se  presenta  en  masas  com- 
pactas terrosas  de  color  negro,  acompañada  de  carbonato  de  cal, 
arena  y  óxidos  de  hierro. 

£1  bióxido  de  manganeso  pasa  á  temperaturas  mayores  á  sesqui- 
óxido  de  manganeso,  y  al  rojo  se  convierte  en  óxido  manganeso 
roangánico^  siempre  con  pérdida  de  oxígeno: 

2  Mn02  ^  Ma  O»  +  O ;        8  MnO«  =  Mn^O*  -h  0^ 

Con  el  sulfúrico  se  transforma  en  sulfato  y  desprende  oxígeno: 

MnO«  4-  SO*H«  =  SO'-Mn  4-  H^O  -4-  O, 

y  con  el  ácido  clorhídrico  forma  cloruro  manganeso,  agua  y  cloro: 

4  CIH  -I-  MuO'  =  2  H«0  +  2  Cl  4-  Cl«Mn. 

El  bióxido  de  manganeso  puede  considerarse  como  anhídrido, 
pues  aunque  no  forma  ningún  ácido  da  lugar  á  manganitos  en 
presencia  de  los  álcalis. 

El  manganito  de  cal,  MnO'Ca,  es  un  cuerpo  cristalino. 

Este  cuerpo  se  utiliza  para  hacer  secantes  á  determinados  acei- 
tes. Los  vidriero^  le  emplean  para  quemar  las  materias  carbonosas 
de  los  vidrios,  que  suelen  comunicar  á  éstos  coloraciones  subidas. 
También  se  emplea  en  la  metalurgia  del  hierro  para  obtener  los 
ferromanganesos,  y  para  obtener  el  oxígeno  y  el  cloro. ' 

Afiliidrido,  MnO',  y  ácido,  MnO^H',  mangánicos.— Estos  cuerpos 
aún  no  se  han  podido  aislar  completamente;  mas^  las  sales  qué  de 
ellos  se  derivan  (manganatos)  son  fáciles  de  obtener  y  muy  cono- 
cida». De  todos  estos  cuerpos,  el  que  tiene  más  importancia  es  el 
manganato  potásico. 
.  Mangaiiáto  potásico,  MnO^K^— Se  conoce  también  con  el  nom- 
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bre  de  camaleón  mineral;  se  obiiene  calentando  en  contacto  del 
aire  una  mezcla  de  bióxido  de  manganeso  y  potasa  cáustica: 

8  MnO«  +  2  KOH  =  Mn^O»  +  H«0  +  MnO^K*.     . 

£1  residuo  se  trata  por  agua  y  la  solución  verde  azulada  que 
resulta  se  concentra,  con  lo  cual  se  consigue  que  el  manganato 
potásico  cristalice. 

Cristaliza  en  agujas  de  color  pardo  oscuro;  disuelto  en  el  agua 
adquiere  la  solución  color  verde  azulado,  y  si  el  agua  está  en  graa 
exceso  toma  coloraciones  azuladopurpúreas,  debido  al  desdobla* 
miento  del  manganato  por  el  agua  en  hidróxido,  mangañito  y  per- 
manganato  potásico: 

3  MnO*K«  +  H*0  =  2  KOH  +  MnO-^K*  +  2  MnO»K.  [  1  ] 

Este  hecho  no  es  más  que  un  equilibrio  químico  que  se  esta- 
blece entre  los  productos  de  la  descomposición  del  manganato  por 
el  agua;  mas  si  en  el  seno  de  esta  disolución  hacemos  aumentar  la 
proporción  del  álcali,  el  equilibrio  se  destruye  y  el  mangañito  y 
permanganato  pasan  á  manganato  potásico: 

2  MnO»K  +  2  KOH  =  H«0  +  2  MnO*K«  +  O;         [2] 
MnO^K»  +  O  =  MnO«K«.  [8] 

El  manganato  potásico  es  un  oxidante  enérgico;  los  ácidos,  aun 
los  más  débiles,  le  descomponen,  transformando  parte  de  él  en 
permanganato: 

5  MnO^K^  +  8  CH^COOH 

A.  aórtico. 

=  (CH3C00)«Mn  +  6  CH^COOK  -h  4  H«0  +  4MnO«K. 

Acetato  mangtooto.  Acetato  potásico. 

Anhídrido  pemiangánico,  Mn*0\— Se  suele  preparar  añadiendo  ^ 
en  pequeñas  porciones  permanganato  potásico  en  polyo  sobre  el 
ácido  sulfúrico  á  66"  y  enfriado  á  — 25^  Se  separa  el  anhídrido 
permangánico  formado  destilando  á  baja  presión. 

Es  un  líquido  espeso,  de  color  verde  negruzco  y  de  mayor  den- 
sidad que  el  sulfúrico;  se  disuelve  con  gran  facilidad  en  el  agua  y 
es  muy  delicuescente;  también  se  disuelve  en  el  sulfúrico»  Entra 
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ea  ebullición  á  uuos  64**  y  á  poco  mayor  que  sea  su  temperatura 
detona  bruscamente,  por  lo  cual  es  diñcil  su  manejo. 
'    £s  un  oxidante  enérgico;  inflama  el  papel,  azdcar,  alcohol  y 
gran  número  de  sustancias  orgánicas. 

.  Acido  permangánico,  MnO^H. — Solamente  se  le  conoce  disuelto 
y  se  forma  por  la  acción  de  su  anhídrido  sobre  el  agua  á  baja  tem- 
peratura. Tiene  esta  solución  un  color  violado  purpúreo;  se  altera 
con  gran  facilidad  por  la  acción  del  calor  y  de  los  cuerpos  ávidos 
de  oxígeno;  sus  sales  son  los  permangauatos,  de  los  cuales  merece 
especial  mención  el  permanganato  potásico. 

PermaiiganatO  potásico,  MnO^E.  —  Se  obtiene  calentando  una 
mezcla  de  1  parte  de  bióxido  de  manganeso,  4  de  potasa  y  1,8  de 
nitrato  potásico.  £1  residuo  se  disuelve  en  agua,  se  filtra  por 
amianto  y  se  deja  cristalizar. 

También  se  obtiene  haciendo  pasar  una  corriente  de  anhídrido 
carbónico  ó  de  cloro  por  una  solución  de  manganato  potásico. 

Cristaliza  en  prismas  alargados  del  sistema  rómbico,  de  color 
violeta,  con  visos  metálicos.  Se  disuelve  en  el  agua,  á  la^cual  co- 
munica intensas  coloraciones  purpúreas,  sin  experimentar  descom- 
posición alguna;  á  420**  se  descompone. 

Es .  un  gra¡n  oxidante,  especialmente  cuando  se  le  mezcla  con 
ácido  sulfúrico:  oxida  al  fósforo  y  al  azufre;  á  las  sales  ferrosas  las 
transforma  en  férricas,  y  al  alcohol  lo  transforma  en  ácido  acético. 

Tiene  muchas  aplicaciones  en  análisis  químico  y  en  medicina. 

Cloruro  manganoso,  GPMn.-TSe  obtiene  tratando  el  bióxido  de 
manganeso  por  el  ácido  clorhídrico  diluido.  Es  un  producto  secun- 
dario de  la  obtención  del  cloro  partiendo  de  estos  cuerpos. 

Es  sólido,  de  color  rosáceo,  cristaliza  con  cuatro  moléculas  de 
agua,  soluble  en  este  líquido  y  en  alcohol. 

Se  conocen  el  cloruro  mangánico,  (Gl*Mn'),  y  el  tetracloniro  de 
manganeso,  Cl^Mn;  son  cuerpos  muy. inestables. 

Sulfuro  manganoso,  SMn. — Se  encuentra  en  la  Naturaleza  for- 
mando la  alabandina^  que  se  presenta  en  masas  cristalinas  •  de^ 
color  gris  de  acero  y  de  densidad  4,06.  Se  obtiene  artificial  mentes 
hidratado  haciendo  pasar  una  corriente  de  sulfhídrico  por  una 
solución. de  una  sal  manganosa.  Es  de  color  de  carne  de  salmón  re* 
cien  precipitado;  en  contacto  del  aire  pardea  muy  pronto.  Se  pre- 
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para  anhidro  iimdiendo  en  un  crisol  bióxido  de  manganeso  y  ^za^ 
fre.  Es  una  masa  de  aspecto  grisáceo.  • 

Sulfato  manganosOy  SQ^Mn.— Se  obtiene  tratando  el  carbonato 
ó  el  bióxido  de  manganeso  por  el  sulfúrico. 

Cristaliza  con  siete  moléculas  de  agua  ¿  baja  temperatura  y  con 
cuatro  á  temperaturas  comprendidas  entre  15  y  20*;.  su  color  es 
rosáceo.  A  temperaturas  inferiores  á  200"  pierde  toda  su  agua  de 
cristalización  y  se  transforma  en  un  polvo  blanco,  el  cual  resiste 
mucho  al  calor  sin  descomponerse.  Tiene  tendencia  á  formar  con 
los  sulfates  alcalinos  sales  dobles. 

Carbonato  manganeso,  CO'Mn.— Se  conocen  en  mineralogía 
con  el  nombre  de  espato  manganoso,  cuerpo  que  se  presenta  cris- 
talizado ó  en  masas  compactas.  Su  color  es  en  general  blanco  ro- 
jizo. Artificialmente  se  obtiene  precipitando  una  sal  manganosa 
por  un  carbonato  soluble.  En  este  caso  es  un  polvo  blanco  ana- 
ranjado, soluble  en  el  agua  carbónica;  calentado  en  el  aire  se 
transforma  en  óxido  manganeso  mangánico. 

Reconocimiento  de  las  sales  de  manganeso.  —  El  manganeso 

forma  dos  clases  de  sales,  manganosas  y  mangánicas,  según  fun- 
cione el  metal  como  elemento  divalente  ó  tetravalente,  en  cuyo 
último  caso  siempre  entra  la  agrupación  molecular  siguiente: 

=  Mn  —  Mn  = 


que  indica  que  entre  los  dos  átomos  de  manganeso  hay  saturación 
recíproca  de  una  de  sus  valencias.  Las  sales  manganeras  son  in- 
coloras ó  de  color  rosado,  mientras  que  las  mangánicas  tienen 
coloraciones  pardorroj  izas, 

;  Los  reactivos  de  las  sales  manganosas  son: 

Addo  clorhídHco, — No  precipita. 
'  Addo  sulfhídrico, — Precipitado  incompleto  de  sulfuro  de  man- 
ganeso en  soluciones  neutras. 

Sulfuro  amónico. — En  líquidos  neutros  como  el  sulfhídrico  y 
en  soluciones  alcalinas,  precipitado  blanco  amarillento  en  solucio^ 
nes  diluidas  y  de  color  carne  en  las  concentradas;  este  color  pasa 
por  la  acción  del  oxígeno  del  aire  con  mucha  rupidez  al  par<Ío 
oscuro.  '  •  - 

Se  disuelve  con  facilidad  en  los  ácidos  minerales  diluidos;. 
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Poüisa,  sosa  y  ainoníaco, — Precipitado  blanco,  insoluble  en 
exceso  de  reactivo,  que  pasa  á  rojo  7  por  fin  á  negro  pardazco  en 
contacto  del  aire. 

Ferrodanar o  potásico, — Precipitado  blanco  rojizo,  soluble  en 
el  clorhídrico. 

I erricianuro  potásico. — Precipitado  pardo,  insoluble  en  el  clor- 
hídrico. 

Peróxido  de  plomo, — En  ácido  nítrico  concentrado  é  hirviendo 
durante  algunos  minutos,  coloración  rojoviolada  (en  ausencia  de 
cloruros.) 

Las  sales  mangánicas  tienen  muy  escasa  importancia. 

•     * 

Níquel. 

Sb.  y  p.  a.:  Ni  =  68,80. 

Historia.— Fué  detcabferto  por  Cronsted  en  f 751,  en  el  kupfemfqael  (snlfotrfetrinro  d«  nfqQ«]). 

Estado  natural. —  Se  encuentra  formando  sulfoarseniuros  y  sul- 
foantimoniuros  de  níquel;  en  la  garnierita  (silicato  de  magnesio 
y  níquel),  en  el  níquel  arsenical  (arseniuro  de  níquel),  etc.  En  la 
mayor  parte  de  los  casos  está  asociado  á  combinaciones  análogas 
de  cobalto. 

Obtención. —  La  metalurgia  de  este  metal,  aun  en  aquellos  mi- 
nerales que  no  contienen  cobalto,  resulta  muy  complicada,  y  si  se 
afiade  á  éstos,  como  casi  siempre  ocurre,  el  cobalto,- es  tan  larga  y 
no  exenta  de  dificultades,  que  se  hace  imposible  dar  en  una  obra 
de  esta  índole  ideas  elementales  de  la  obtención  industrial  de  este 
cuerpo,  por  el  sinnúmero  de  procedimientos  que  se  aplican  según 
la  clase  de  mineral  que  se  trata;  así  es  que  únicamente  indicare- 
mos los  siguientes  métodos  de  obtención : 

I.""  Reduciendo  el  óxido  de  níquel  por.  el  hidrógeno  ó  por  el 
carbón. 

2."*  Calcinando  el  oxalato  de  níquel. 

Propiedades. — El  níquel  puro  tiene  color  parecido  al  de  la  plata, 
con  iniciada  tendencia  al  amarillo;  es  duro,  tenaz,  muy  dúctil,  y 
su  densidad  media  es  de  8,9;  funde  á  1.500*;  es  magnético,  pero 
en  menor  escala  que  el  hierro. 
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El  aire  uo  le  modifica  á  la  temperatura  ordinaria;  calentado  en 
contacto  de  la  atmósfera  se  oxida  con  lentitud  é  incompletamente. 

El  níquel  obtenido  reduciendo  el  óxido  de  níquel  por  el  hi- 
drógeno á  poca  temperatura  es  pirofórico,  oxidándose,  por  con- 
siguiente, cuando  se  le  expone  en  contacto  del  aire  con  incandes- 
cencia. 

El  ácido  clorhídrico  le  ataca  en  caliente.  El  nítrico  concentrado 
le  vuelve  pasivo,  j  diluido  le  ataca  con  desprendimiento  de  bióxido 
de  nitrógeno.  Previamente  calentado  arde  en  una  atmósfera  de 
cloro,  formando  el  cloruro  de  níquel  anhidro,  cuerpo  que  recién 
preparado  es  insoluble  en  el  agua.  Se  une  al  azufre,  arsénico,  fós- 
foro 7  con  la  mayor  parte  de  los  metaloides,  y  con  el  carbón  forma 
fundiciones  más  fusibles  que  el  metal  puro  y  frágiles  como  las  de 
hierro.  Calentado  en  presencia  de  una  atmósfera  de  óxido  carbó- 
nico forma  el  níqvel  carbonilo.  Da  origen  á  dos  clases  de  com- 
puestos, niquelosos  y  niquélicos,  según  funcione  como  elemento 
didínamo  ó  tetradínamo. 

Sus  compuestos  son  venenosos. 

Usos. —  Para  niquelar  objetos  de  hierro,  cobre  y  latón  por  vía 
electrolítica.  Sas  aleaciones  más  importantes  son  la  plata  alema- 
na^  compuesta  de  cobre,  níquel  y  cinc;  unido  al  cobre  sirve  para 
fobricar  monedas,  que  circulan  en  Alemania,  Suiza,  Bélgica  y  en 
algunas  repúblicas  americanas.  Aleado  al  oro,  aun  en  débil  pro- 
porción, le  comunica  gran  dureza  y  le  hace  susceptible  de  un 
hermoso  pulimento. 

COMPUESTOS  MAS  IMPORTANTES  DE  NÍQUEL: 
ÓXIDOS  É  HIDRÓXIDOS  DE  NÍQUEL 

Óxidos.    -  Hidrtfxidos. 


Oxido  niqueloso..  NiO     4*     H*0  =  N¡(OH)«,   hidróxido  niquelósó. 

Oxido  niqueloso 

.    niquélico.  ...  Ni^O*. 

Oxido  niquélico. .  KiH)^  +  3  H^O  =  N¡3(0H)«,  hidróxido  niquélico. 

» 

Oxido  niqueloso,  NiO. —  Se  forma  calcinando  el  nitrato  ó  el  car- 
bonato de  níquel. 
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'    Es  un  cuerpo  gm  verdoso,  reducible  en  caliente  por  el  hidró*^ 

geno;  calentado  en  contacto  del  aire  se  peroxida. 

"  Oxido  niqueloso  niqiéüco,  N^O^. — Se  obtiene  descomponiendo 

suavemente  por  el  calor  el  nitrato. 

-  "Es  un  cuerpo  negro;  el  calor  le  transforma  en  protóxido,  j  con 

el  ácido  clorhídrico  forma  cloruro  de  níquel  á  la  vez  que  se  des^ 

prende  cloro.  ..  . 

Hidróxido  niqueloso,  Ni(OH)^. — Se  forma  precipitando  una  di- 
solución de  una  sal  niquelosa  por  la  potasa. 

Es  de  color  verde  manzana,  algo  soluble  en  el  agua,  j  muy 
soluble  en  el  amoníaco,  con  el  que  da  un  líquido  de  color  azul 
intenso.  .  ;     . 

Hidróxido  niquélico,  Ní(0H)3.  —  Se  admite  que  se  forma  al  pre- 
cipitar una  sal  de  níquel  disuelta  en  el  agua  por  los  hipocloritos  ó 
kipobromatos  alcalinos. 

Es  de  un  color  negro,  muy  fácilmente  soluble  éu  los  ácidos.      / 

Cloruro  de  niqueL  Cl^Ni.—  Se  obtiene  calentando  el  níquel  al 
rojo  en  una  atmósfera  de  cloro. 

El  cloruro  de  níquel  es  amarillo  de  oró  cuando  está  anhidro, 
pero  sus  soluciones  acuosas  son  verdes;  cristaliza  con  varías  mo- 
léculas de  agua,  según  la  temperatura.  Se  volatiliza  por  el  calor,  7 
en  disolución  ó  hidratado  forma  con  el  amoníaco  com1)inaciones 
poco  establecí.  Es' muy  soluble  en  el  clorhídrico  concentrado. 

Sulfato  de  níquel,  SO^Ni. —  Se  prepara  tratando  el  níquel,  óxido 

carbonato  de  este  metal  por  sulfdrico. 

Es  de  color  amarillo  claro  y  da  al  disolverse  en  el  agua  colo- 
ración verde  esmeralda,  que  por  concentración  deja  depositar 
cristales  con  siete  moléculas  de  agua,  isomorfos  con  el  sulfato 
magnésico;  forma  con  los  sulfates  de  los  metales  alcalinos  sales 
dobles. 

Reconocimiento  de  las  sales  dé  níquel.— Las  sales  dé  níquel 

son  venenosas;  anhidras,  en  general  tienen  color  amarillo,  y  verde 
esmeralda  cuando  están  hidratadas  y  disueltas,  y  sus  soluciones 
neutras  enrojecen  el  papel  azul  de  tornasol. 

Sus  reactivos  son : 
"■  Acido  ífulfhidrieo. — En  soluciones  acidificadas  por  ácidos  mi- 
nerales, nada;  en  las  neutras,  y  mejor  aún  en  liquides  alcalinos  ó 


—  442  — 

acidificados  por  el  aeético,  precipitado  nogro  de  sulfuro  de  niquel 
hidratado. 

8ulf  hidrato  amónico. —  Precipitado  negro  en  las  neutras  7  jd- 
calinas,  bastante  soluble  en  exceso  de  reactivo* 

Potasa  ó  sosa. —  Precipitado  verde  de  hidrato  niqueloso,  insola- 
ble  en  exceso  de  reactivo. 

Amoníaco, —  Precipitado  verde  como  el  anterior,  soluble  en  ex- 
ceso de  reactivo,  dando  un  líquido  de  color  azul. 

Garbonatos  de  potasa  ó  sosa.  —  Precipitado  verde  de  hidrocar- 
bonatos,  insolubles  en. exceso  de  reactivo. 

Carbonato  amónico.-^  Precipitado  idéntico  al  anterior,  mas  so- 
luble en  exceso  de  reactivo. 

FefTocianuro  potásico* — Precipitado  blanco  verdoso. 

Ferricianuro  potásico. — Precipitado  rojizo. 

El  bórax  da  á  la  llama  de  oxidación  una  perla  diá£ana,  que  ea 
caliente  es  de  color  violado  7  amarillo  parduzco  en  frío. 

Cobalto. 

8b.  y  p.  a.:  Co  =  58,80. 

Hittoria.—  Foé  dticiibierto  en  1738  por  Rrandt 

Estado  natural  — Se  le  encuentra  nativo,  si  bien  en  escasa  pro- 
porción, en  los  bólidos;  forma,  unido  al  arsenio,  la  esmaltina;  la 
cobaltina  es  un  sulfoarseniuro  de  este  metal. 

Obtenclán* — La  metalurgia  de  este  cuerpo  está  íntimamente  li- 
gada á  la  del  níquel;  lo  podemos  obtener  reduciendo  su  óxido  por 
el  hidrógeno,  carbón  ó  gris  de  aluminio  por  intermedio  del  calor. 

Propiedadea. — £1  cobalto  tiene  color  gris;  es  dúctil,  soluble  y 
muy  tenaz  cuando  está  puro,  y  frágil  si  contiene  azufre,  arsénico  ó 
carbón.  Funde  á  temperatura  un  poco  más  superior  que  fA  hierro; 
su  densidad  es  de  8,7.  £s  magnético. 

.  Al  aire  no  se  altera,  mas  calentado  en  presencia  de  este  cuerpo 
se  oxida.  £1  que  se  obtiene  reduciendo  el  óxido  por  el  hidrógeno 
calentjido  á  una  alta  temperatura  es  pirofórico.  Arde  previamente 
calentando  en  una  atmósfera  de  cloro;  se  combina  con  la  mayoría 
de  Jos  metaloides,  y  con  el  carbón  forma  fundiciones  de  propiedi^. 
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des  parecidas  á  las  de  hierro.  El  ácido  clorhídrico  j  saifficieo  }» 
atacan  con  lentitud  si  están  diluidos;  el  ácido  nítrico  concentrado 
lo  vuelve  pasivo,  y  diluido  le  disuelve  con  desprendimiento  de 
bióxidos  de  nitrógeno. 

Sus  sales  son  venenosas;  forma  compuestos  análogos  á  los  del 
níquel.  ; 

PRINCIPALES  COMPUESTOS  DE  COBALTO 

£1  cobalto  origina  los  óxidos,  anhidñdos  é  hidróxidos  siguientes; 


Oxido  cobaltoso.    CoO    +     H«0    =  Co(OH)«,  hidróiido  c6i 


Oxido  cobaltoso  r  p  |^^ 


>  cobaltoso  ) 
cobáltico. .  .  .  ) 


Oxido  cobáltico.    Co«0»  +  8  H«0   ^  Co«(OH«),  h¡dr<íx¡do  cd- 

báltico. 
Peróxido  de  co-  j  ri  r\^ 
balto. , ¡  ^^<^  • 

Anhídrido  co-  j  CoO'?  +  2  KOH  =  H«0  +  CoO*K«,  cobaltato  po-^ 
báltico )  tásico. 

Oxido  cobaltoao,  CoO,  ó  protéxido  de  cobalto.— Se  obtiene  cal- 
cinando el  carbonato  ó  el  bidróxido  fuera  del  contacto  del  aire.  Es 
un  polvo  verde  oliva;  se  disuelve  en  el  bórax  fundido  j  en  la  síli- 
ce, dando  vidrios  azules.  Se  combina  oon  otros  óxidos  metálicos,* 
originando  compuestos  de  diferentes  colores,  siendo  rosa  el  que 
con  la  magnesia  forma,  verde  con  el  de  cinc  (verde  de  Rinmann) 
7  azul  con  el  de  aluminio  (azul  Thenard). 

Oxida  cobaitOMColláliico,  Co'O^— Es  el  producto  que  resulta 
de  calcinar  á  elevada  temperatura  el  nitrato  cobáltico.  Es  un  pol** 
vo  negro. 

Oxido  cobáiticOy  Co^O^— Se  prepara  calcinando,  el  nitrato  «o- 
báltico  á  temperatura  suave.  Es  un  cuerpo  amorfo,  de  color  negro. 
Solamente  forma  sales  cobálticas  con  el  acético. 

Se  emplea  para  teflir  de  azul  los  vidrios  j  se  osa  en  cerámica 
pam  obtener  esmaltes  azules. 

Peróxido  de  cobalto,  CoO*.— Este  cuerpo  se  forma  oxidando 
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por  el  bromo  ó  jodo  una  solocióa  alcalinísmda  con  potasm  de  ni- 
tnto  oobiütooo. 

Eb  un  compuesto  muj  inestable. 

0*1*  Mi  CiUltict,  CoO'.— No  se  conoce.  Las  sales  alcalinas 
de  este  cnerpo  se  fonnan  hirviendo  el  liidr5xido  de  cobalto  coo  los 
álcalis. 

HidréxMt  cebaltM^,  Co(OH)*.— Se  obtiene  i»ecipitando  ana  sai 
de  cobalto  por  la  potasa  ó  sosa.  El  cuerpo  qne  en  estas  condicio- 
nes se  forma  está  compnesto  por  una  sal  básica  de  cobalto,  que 
por  ebullición  se  transforma  en  hidróxido  de  color  rajizo.  Es  moj 
soluble  en  los  áddos. 

WáréxMt  nUlüCO,  Co(OH)>.— Se  forma  precipitando  una  sal 
cobaltosapor  el  hipobromito  sódico.  Es  un  cuerpo  negro  parduaco. 

Ctanro  COtaltoSO,  Ci'Co.— Se  puede  obtener  hidratado  par- 
tiendo del  carbonato  potásico  y  del  ácido  clorhídrico.  Anhidro  se 
presenta  en  escamas  azules,  que  se  obtienen  quemando  el  cobalto 
en  una  atmósfera  de  cloro. 

El  cloruro  de  cobalto  hidratado  tiene  color  rosáceo,  es  muy  so- 
luble  en  el  agua  é  insoluble  en  el  ácido  clorhídrico  concentrado. 
Calentado  se  deshidrata  j  toma  color  azul;  lo  mismo  le  ocurre  á 
sus  soluciones  cuando  se  las  agrega  ácido  clorhídrico  concentrado. 

La  tinta  simpática  de  cobalto  no  es  más  que  el  cloruro  hidra- 
tado disuelto,  con  el  cual  se  escribe,  y  como  los  rasgos  que  deja 
la  pluma  son  débilmente  resáceos,  apenas  si  se  perciben;  mas 
cuando  se  calienta  el  papel  sobre  el  cual  está  escrito,  el  cloruro  de 
cobalto  se  deshidrata  ▼  toma  color  azul,  que  por  su  mayor  inten- 
sidad colorante  hace  que  se  puedan  leer  los  caracteres  trazados. 

SuMsito  CObaltOSO,  SOKTo. — Es  el  resultado  de  tntsr  el  óxido  ó 
el  carbonato  de  cobalto  por  el  ácido  sulfúrico.  Cristaliza  en  formas 
isomor&s  con  el  sulfato  ferroso,  con  siete  moléculas  de  agua,  solu- 
bles*en  ella  y  eñorescentes. 

RoeiMOCÍniieiito  de  laa  salea  de  cobalto.— EL  cobalto,  como  he- 
mos] ya  indicado,  forma  dos  clases  de  sales:  cobaltosas  y  cobálti- 
cas; mas  únicamente  tienen  importancia  desde  el  punto  de  vista 
analítico  las  cobaltosas.  Estas  tienen  color  rosáceo  cuando  están 
hidratadas,  mas  anhidras  son  azules;  tienen  reacción  acida  al 
tornasol. 
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Ácido  clorhídrico  concentrado. — Las  soluciones  de  sales  cobal- 
tosas  hidratadas  toman  coloración  azal;  si  éstas  contienen  hierro, 
pasan  al  verde. 

Acido  sulfhídrico.'-TSn  soluciones  aciduladas  por  ácidos  mine- 
rales, nada;  en  las  neutras  j  mejor  aún  en  líquidos  alcalinos  ó  aci- 
duladas por  el  acético,  precipitado  negro  de  sulfuro  de  cobalto. 

Sulf hidrato  amónico, — Precipitado  negro^  insoluble  en  los  sul- 
furos  alcalinos  (diferencia  del  níquel). 

Potaba  y  sosa, — Precipitado  azul  pálido  de  sal  básica,  que  en 
presencia  de  un  exceso  de  reactivo  cambia  á  rosa  de  hidrato  co- 
baltoso.  £1  agua  de  cloro  ó  de  bromo  ó  el  hipocloríto  sódico  en 
corta  cantidad  le  transforma  en  hidrato  cobáltico  de  color  negro*» 

Amoniaco, — Precipitado  azul,  soluble  en  un  exceso  de  reactivo, 
dando  un  líquido  de  color  pardo  rojizo. 

Feírocianuro  potásico.  —  Precipitado  verde,  insoluble  en  el 
amoníaco. 

Ferrieianuro  potásico, — Precipitado  rojo,  insoluble  en  exceso 
de  reactivo. 

Nitrito  potásico  en  líquido  acidulado  por  el  ártico. — Precipi- 
tado amarillo  de  nitrito  cobálticopotásico  (diferencia  del  níquel). 

Puede  ocurrir  que  una  sal  soluble  de  cobalto  disuelta  en  el 
agua  no  presente  coloración  alguna,  y  este  fenómeno  es  debido  á 
que  también  el  líquido  en  proporción  determinada  encierra  una 
sal  de  níquel,  en  cuyo  caso  el  color  rosa  de  aquélla  y  el  verde  de 
ésta  se  complementan,  resultando  una  solución  incolora. 

Las  sales  de  cobalto,  tratadas  por  una  solución  de  citrato  amó- 
nicoamonical  en  exceso  y  ferrieianuro  potásico,  dan  coloración 
rojoamarillenta  intensa.  Esta  reacción  es  muy  sensible  y  sirve 
para  reconocer  las  sales  de  cobalto  en  presencia  de  las  de  níquel.  ^ 

El  bórax  da  á  la  llama  de  oxidación  ó  de  reducción  perlas  de 
color  azul  muy  intenso. 


CAPÍTULO  L 

SI),  y  p.  a.:     Cu  =  6«,12. 

Historia  y-tlaMinla.— El  «obra  m  comcs  úmá»  It  tntlgfi^dad  más  rwaoia,  y  «ntat  qv*  el  metal 
puro  M  conodcroD  j  empicaron  sui  ileaclonot  con  el  etUfio  (bronces). 

Estado  natural. —Se  eocuentilt  uatívo  en  cristales  cúbicos  y 
octoédrícos;  pero  como  más  abunda  en  la  Naturaleza  es  formando 
numerosas  especies  mineralógicas,  cuyas  más  importantes  son:  la 
cuprita^  ú  óxido  cuproso;  la  azurita  y  malaquita,  hidrocarbona- 
tos;  la  calcosina  6  sulfuro  de  cobre,  la  calcopirita  6  sulfuro  de  co- 
bre y  hierro,  y  el  cobre  gris^  que  está  formado  de  sulfoarseniuro  y 
sulfoantimoniuro  de  cobre,  que  suele  contener  además  hierro,  cinc, 
plata  y  muchas  veces  oro. 

Obtención. — Se  puede  obtener  puro  en  los  laboratorios  redu- 
ciendo en  caliente  el  óxido  cuproso  exento  de  impurezas  por  una 
corriente  de  hidrógeno. 

Metalurgia.—  Si  se  trata  de  minerales  oxidados,  se  calientan 
mezclados  con  carbón  y  un  fundente  apropiado,  el  cual  forma  con 
la  ganga  una  escoria  fusible,  fácil  de  separar  el  metal. 

Pero  el  caso  más  general  que  en  metalurgia  se  presenta  es  el  de 
obtener  el  cobre  de  los  minerales  sulfurados,  cuya  marcha  es  larga, 
pesada  y  no  está  exenta  de  dificultades. 

Los  minerales  sulfurados  se  tuestan  con  objeto  de  separar  la 
mayor  parte  de  azufre,  arsénico  y  antimonio;  luego  se  mezclan 
los  productos  de  la  testación  con  escorias  procedentes  de  anterio- 
res operaciones,  arena  y  mineral  sulfurado,  y  se  calientan  en  un 
horno  de  reverbero  de  los  llamados  de  fusión. 

Los  óxidos,  al  reaccionar  con  los  sulfures,  abandonan  el  metal 
y  desprenden  anhídrido  sulfuroso;  el  hierro  pasa  á  formar  con  la 
arena  silicatos  fusibles,  y  el  cobre  puesto  en  libertad  se  une  al  azu- 
fre y  á  otras  impurezas  y  forma  una  primera  mata  bruta^  que  con- 
tiene un  35  por  100  de  cobre.  Esta  mata  se  enriquece  en  cobre 
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mezclándola  con  mineral  oxidado  y  se  tuesta  y  fuude  como  se  ha 
indicado  anteriormente;  la  mata  que  así  resulta  ya  contiene  un  75 
por  100  de  cobre,  la  cual  en  fusión  se  depura  en  un  convertidor 
análogo  al  de  Bessemer,  por  medio  de  una  gran  corriente  de  aire^ 
que,  oxidando  el  azufre,  hierro,  arsénico  y  antimonio  en  presencia 
de  sílice,  pasan  unos  á  la  atmósfera  y  otros  entran  á  constituir 
escoria. 

Se  obtiene  por  vía  húmeda  el  cobre  de  los  minerales  sulfurados 
calentando  éstos  en  contacto  del  aire,  con  lo  cual  se  consigue  que 
al  mismo  tiempo  que  pierden  parte  de  su  azufre  se  oxiden;  luego 
abandonados  y  on  contacto  de  la  atmósfera  se  transforman  com- 
pletamente en  sulfates  de  cobre  y  hierro. 

Estos  sulfates  se  disuelven  en  agua  y  de  ellos  se  separa  el  cobre 
por  medio  del  hierro,  sobre  el  cual  se  deposita  el  cobr3  (cobre  de 
cementapión). 

Propiedades  del  cobre.— El  cobre  tiene  un  color  rojo  especial  y 
gran  brillo  metálico.  Su  densidad  es  de  8,93  fundido  y  8,95  for- 
jado. Es  uno  de  los  metales  que  conducen  mejor  el  calor  y  la  elec- 
tricidad. Tiene  gran  ductilidad  y  es  muy  maleable  y  tenaz.  Funde 
á  1057**  y  se  volatiliza  á  la  llama  del  soplete  oxhídrico  y  comunica 
á  la  llama  del  mechero  Bunsen  coloraciones  verdosas. 

El  aire  seco  no  le  oxida  á  la  temperatura  ordinaria,  masen  pre- 
sencia del  vapor  de  agua  y  del  anhídrido  carbónico  que  aquél  or- 
dinariamente conciene  forma  hidrocarbonatos  de  cobre  (carde-- 
nulo). 

Calentado  á  elevada  temperatura  en  contacto  del  aire  se  cubre 
de  una  capa  negra  de  óxido  de  cobre,  que  al  enfriarse  se  despren- 
de por  percusión  con  facilidad  (batiduras  de  cobre). 

El  ácido  clorhídrico,  aun  en  caliente,  no  le  ataca  si  está  al  abrigo 
del  aire,  mas  en  presencia  de  este  cuerpo  disuelve  pequefias  can- 
tidades de  cobre.  El  ácido  nítrico  concentrado  le  ataca  con  facili- 
dad con  desprendimiento  de  óxido  nítrico.  £1  ácido  sulfúrico  con- 
centrado y  caliente  forma  con  él  sulfato  de  cobre  y  anhídrido  sul- 
furoso. El  amoníaco  lo  disuelve  en  un  líquido  de  color  azol  en 
contacto  del  aire,  con  producción  de  nitrato  y  nitrito  amónicos. 
Sus  sales  son  venenosas. 

Entra  en  las  moléculas,  unas  veces  como  elemento  monodínamo; 
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en  los  compuestos  cuprosos  y  en  los  cúpricos  funciona  como 
didínamo. 

U908. —  Este  metal  se  emplea  puro  en  las  aplicaciones  que  de  61 
se  hacen  en  electricidad,  pero  lo  más  común  son  sus  aleaciones. 
Los  bronces  están  compuestos  ésencialtnente  de  cobre  y  eataQo. 
También  se  les  suele  agregar  pequeñas  cantidades  de  plomo,  cinc^ 
fósforO;  manganeso,  aluminio,  etc.,  según  requieren  los  usos  á  que 
se  les  destina.  El  fósforo  en  pequeñas  cantidades  comunica  á  los 
bronces  gran  dureza,  aumenta  el  brillo  y  los  hace  menos  oxida, 
bles.  Análogas  propiedades  les  facilita  el  manganeso. 

Las  monedas  de  plata  y  oro  contienen  cobre,  y  su  ley  es  de  90 
partes  del  metal  precioso  y  10  de  cobre.  La  plata  meneaes  es  una 
aleación  de  cobre,  cinc  y  níquel. 

PRINCIPALES  COMPUESTOS  DE  COBRE 

Los  óxidos  é  hldróxidos  del  cobre  son  los  siguientes: 

OxidM.  Hldrtfxldoi. 

Oxido  cuproso.  .  .  .     Cn*0  +  H*0  =  2  CaOH,      hidróxido  caproso. 
Oxido  cúprico  ....     CaO  +  HH)  =     Ca(OH)',  óxido  cúprico. 

Oxido  cuproao,  Gu'O. -—Se  llama  también  protóxido,  subóxido  ú 
oxídulo  de  cobre.  Existe  en  la  Naturaleza  en  masas  rojizas  y  otras 
veces  cristalizado  en  octaedros  regulares.  Es  el  mejor  mineral  de 
cobre.  Se  puede  preparar  fundiendo  el  carbonato  sódico  con  clo- 
ruro cuproso: 

2  CICq  -h  Co^Na*  :=  2  ClNa  +  CO*  -^  Ca*0. 

£1  cloruro  sódico  formado  se  separa  tratando  el  producto  de  la 
reacción  por  agua^  con  la  cual  se  disuelve. 

Es  insoluble  en  el  agua;  con  la  potasa  se  disuelve,  dando  el 
hidrato  correspondiente,  y  comunica  ¿  los  silicatos  coloraciones 
altamente  rojas. 

HidróxMo  cuproso,  CuOH. — Se  puede  obtener  tratando  el  clo- 
ruro cuproso  por  la  potasa  6  sosa.  Es  un  cuerpo  amorfo  de  color 
amarillo  anaranjado,  que  pasa  con  facilidad  á  faidróxido  cúprico 
de  color  azuL 
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Oxido  cúprico,  GuO.  —  Recibe  los  nombres  de  bióxido^  óxido 
negro  6  cobre  negro.  Se  obtiene  calcinando  el  nitrato  ó  el  carbo- 
nato de  cobre,  ó  tostando  virutas  de  cobre  en  contacto  del  aire.  Es 
nit  polvo  negro,  muy  denso  é  higroscópico;  calentado  al  rojo  se 
descompone  en  oxígeno  y  óxido  cuproso.  El  carbón  y  el  hidrógeno 
á  temperaturas  no  muy  elevadas  le  reducen  á  cobre  metálico.  Es 
muy  usado  en  el  análisis  elemental  de  las  sustancias  orgánicas. 

Hidróxido  cúprico,  Cu(OH)^ — Se  obtiene  precipitando  una  solur 
ción  cúprica  por  los  álcalis  cáusticos.  Es  un  polvo  verde  azulado, 
fácilmente  deshidratable  por  el  calor,  aun  por  ebullición;  suspen- 
dido en  el  agua,  pasa  á  óxido  negro.  Se  disuelve  con  facilidad  en 
los  ácidos  y  en  el  amoníaco. 

Sulfuro  cupr080,  SCu'.— Existe  en  la  Naturaleza  (calcosina); 
se  puede  preparar  cristalizado  haciendo  pasar  una  corriente  de  va- 
por de  azufre,  diluido  en  el  nitrógeno,  por  cobre  calentado  al  rojo 
sombra. 

Sulfuro  cúprico,  SCu.— Se  forma  precipitando  por  el  hidrógeno 
sulfurado  una  sal  de  cobre.  Es  un  cuerpo  negro,  pulverulento,  fá- 
cilmente oxidable,  que  pasa  á  sulfato  cuando  se  abandona  previa- 
mente humedecido  al  aire.  Es  insoluble  en  el  sulfuro  sódico  y  algo 
soluble  en  el  sulfuro  amónico.  Sometido  á  la  acción  del  calor,  fuera 
del  contacto  del  aire,  pierde  azufre  y  pasa  á  sulfuro  cuproso. 

Cloruro  cuproso,  ClCu. — Este  cuerpo  se  forma  cuando  se  que- 
ma el  cobre  en  polvo  en  una  atmósfera  de  cloro.  Por  vía  húmeda 
se  obtiene  calentando  fuera  del  contacto  del  aire  torneaduras  de 
cobre  con  ácido  clorhídrico,  al  cual  se  le  han  agregado  unas  gotas 
de  ácido  nítrico.  De  este  modo  se  obtiene  una  solución  clorhídrica 
de  cloruro  cuproso,  de  la  cual  precipita  por  adición  de  agua. 

Es  un  polvo  blanco  brillante,  á  menudo  cristalizado  en  tetra- 
edros. Es  insoluble  en  el  agua  y  fácilmente  soluble  en  el  ácido 
clorhídrico,  en  el  amoníaco  y  en  el  hiposulfíto  sódico.  La  solución 
clorhídrica  absorbe  el  oxígeno,  óxido  carbónico  é  hidrógeno  fosfoL 
rado,  con  los  cuales  forma  compuestos  fácilmente  disociables  por 
el  calor.  Disuelto  en  el  amoníaco  tiene  afinidad  con  el  acetileno, 
con  el  cual  forma  el  acetiluro  cuproso;  también  absorbe  el  ox%eno 
y  el  óxido  carbónico. 

Se  emplea  en  el  análisis  de  los  gases. 

GRANELL.->Tbat.  w  Qoíhica.— 29 
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Cloruro  cúprico,  Gl^Cu.— Se  obtiene  disolviendo  el  cobre  en  el 
agua  regia  ó  tratando  el  óxido  ó  hidróxido  cúprico  por  el  clorhí- 
drico; anhidro  es  de  color  amarillo  parduzco  6  hidratado  es  verde. 
£s  muy  soluble  en  el  agua,  con  la  cual  y  en  soluciones  muy  cdn- 
centradas  cristaliza  con  dos  moléculas  de  agua;  se  disuelve  tam- 
bién en  el  alcohol.  Se  combina  con  el  amoníaco  y  con  los  cloruros 
alcalinos. 

Sulfato  Ciqíríco,  SO^Cn.— Se  obtiene  sometiendo  el  cobre  á  la 
acción  del  ácido  sulfárico  en  caliente: 

2  SO«H*  -+-  Cu  =  2  11*0  4-  SO*  +  SO'Cu. 

Industrialmeute  se  obtiene  tostando  los  sulfures  de  cobre  natu- 
rales, como  hemos  indicado  al  hablar  de  la  metalurgia  del  cobre^ 
y  también  calentando  planchas  de  cobre  viejo^  espolvoreadas  con 
azufre,  en  un  horno  de  reverbero;  de  este  modo  se  forma  sulfuro 
de  cobre,  que  á  la  vez  es  oxidado  en  parte  por  una  corriente  de 
aire.  El  residuo  de  esta  testación  se  trata  por  una  solución  de  áci- 
do sulfúrico,  y  finalmente  se  le  hace  cristalizar  por  concentración. 

El  sulfato  de  cobre  cristaliza  con  cinco  moléculas  al  agua  en  el 
sistema  anórtico.  A  IS"",  100  partes  de  agua  desenvuelven  40  par- 
tes de  esta  sal.  En  contacto  de  una  atmósfera  seca  se  efloresce  con 
pérdida  de  cuatro  moléculas  de  agua:  calentado  suavemente  se 
transforma  en  un  polvo  blanco  de  sulfato  cúprico  anhidro,  y  á 
mayor  temperatura  se  descompone  en  óxido  cúprico,  oxígeno  y 
anhídrido  sulfuroso.  • 

El  sulfato  de  cobre  forma,  con  los  sulfates  alcalinos  y  con  el  sul- 
fato amónico,  compuestos  cristalinos  isomorfos  con  los  sulfates 
magnésicos  dobles. 

Usos, — Se  emplea  en  medicina;  para  encalar  los  trigos,  opera- 
ción que  consiste  en  sumergir  y  lavar  los  trigos  en  una  solución 
de  este  cuerpo,  cuyo  objeto  es  el  de  privarlos  de  los  hongos  de  la 
caries,  del  cornezuelo  y  de  otros  elementos  patógenos;  para  prepa- 
rar el  caldo  bardales^  muy  empleado  para  combatir  la  negrilla  en 
los  naranjos  y  el  müdew  de  los  viñedos,  el  cual  se  obtiene  tratan* 
do  una  solución  de  sulfato  de  cobre  por  una  lechada  de  cal.  y  para 
preparar  gran  número  de  colores. 

Nitrato  cúprico,  (N03)-Cu. — Se  obtiene  sometiendo  el  cobre  á  la 
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acción  del  ácido  nítrico.  Cristaliza  en  prismas  de  color  azul  con 
seis  moléculas  de  agua;  á  25^  funde  en  su  agua  de  cristalización; 
á  poco  que  se  eleve  la  temperatura  so  solidiñcai  con  pérdida  de 
tres  moléculas  de  agua,  volviendo  á  fundir  á  114'',5;  á  170"^  pierde 
ácido  nítrico  y  se  transforma  en  una  sal  básica,  y  á  ms^or  tem- 
peratura deja  como  residuo  óxido  cúprico.-  Es  un  cuerpo  muy  oxi- 
dante. 

Carbonatos  de  cobre. — No  se  ha  podido  obtener  francamente 
aislado  el  carbonato  neutro;  únicamente  se  conocen  los  carbonates 
básicos  ó  hidrocarbonatos.  Existen  en  la  Naturaleza,  constituyen- 
do la  axurita,  2  CO'Cu  +  Cu(OH)',  y  la  malaquita,  CO'Cu  + 
Cu(OH)-. 

La  malaquita  es  de  color  verde  más  ó  menos  oscuro,  empleado 
^n  pintura  (verde  montaña)  y  en  la  confección  de  objetos  de 
adorno. 

Y  la  azurita  es  de  color  azul;  pulverizada  constituye  el  axul 
montaña,  hoy  sustituido  por  el  azul  de  Prusia. 

Arsenito  de  cobre,  AsO'^HCu,  ó  verde  de  Sebéele.— Se  obtiene 
tratando  una  solución  de  una  sal  de  cobre  por  el  arsenito  sódico. 
Es  un  polvo  verde,  muy  usado  en  pintura. 

Reconocimiento  de  las  salee  cúpricas.— No  indicamos  los  ca- 
racteres analíticos  de  las  sales  cuprosas  y  sus  reactivos  porque  son 
estos  compuestos  muy  escasos  y  porque  tienen  gran  facilidad  á 
pasar  á  sales  cúpricas. 

Las  sales  cúpricas  anhidras  son  blancas,  amarillas  ó  pardorroji- 
zas;  hidratadas  y  en  disolución  son  azules  ó  verdes.  Sus  sales  neu- 
tras tienen  reacción  acida  y  son  fácilmente  descomponibles  por  el 
calor.  Son  muy  venenosas,  y  sus  reactivos  principales  son: 

Acido  clorhídrico. — Las  soluciones  azules  pasan  á  verdes  por  la 
formación  del  cloruro  cúprico. 

Acido  sufhídrico. — Precipitado  pardo  ó  negro,  algo  soluble  en 
el  sulfuro  amónico,  soluble  en  el  ácido  nítrico  é  insoluble  en  el 
ácido  clorhídrico.  Se  oxida  recién  precipitado  con  gran  facilidad 
en  contacto  del  aire. 

Potasa  y  sosa. — Precipitado  azul  claro  de  hidrato  cúprico,  inso- 
luble en  exceso  de  reactivo;  por  ebullición  se  ennegrece,  pasando 
á  óxido  cúprico  anhidro. 
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Amoníaco, — Precipitado  azul  verdoso  de  sal  básica,  soluble  en 
exceso  de  reactivo,  dando  un  líquido  de  color  azul  celeste.  Benc- 
ción  muy  sensible. 

Carbonaios  alcalinos. — Precipitado  azul  verdoso  de  bidroearbo- 
natos,  insoluble  en  exceso  de  reactivo,  soluble  en  el  amoníaco  y 
en  el  carbonato  amónico. 

FejTocianuro  potásico. — Precipitado  pardo  rojizo  gelatinoso  de 
ferrocíanuro  cúprico. 

Lámina  de  hietTO  6  una  punta  de  París. — Se  cubre  de  una  pe- 
lícula adherente  de  cobre  metálico. 

Arsenito  potásico. — Precipitado  verde  de  arsenito  cúprico. 

Con  el  pirogallol  sulfitadosódico  dan  las  sales  cúpricas  una  co- 
loración roja  muy  intensa. 

£1  bórax  da  en  la  llama  oxidante  del  soplete  una  perla  verde  en 
caliente,  que  toma  coloración  azul  al  enfriarse. 

EstaRo. 

Sb.  y  p.  a  :  Sn  =  118,10. 

Historia. — El  ettafio  se  conoce  desde  la  raái  remota  anügfledad,  iln  duda  por  la  fiícilídtd  oob  qae 
•e  extrae.  Loi  romance  le  Uaauroa  plumbu  álbum  y  ^íünnum^  y  loa  griegoi  le  ecnodan  por  «oat- 
tero»^  por  proceder  de  laa  ialai  Caaitíridea,  eomprendidas  entre  Bayona  de  Galli  ia  y  cabo  Flnistearra» 
á  las  cuales  iban  lot  fenicios  á  buscarle.  Fué  dedicado  i  Júpiter,  ron  cuyo  nombre  le  desígnab«n  lo» 
alquimistas. 

Estado  natural. — No  se  conoce  en  la  Naturaleza  nativo;  casi 
siempre  se  encuentra  en  estado  de  óxido  de  estafio  (SnO*)  en  el 
mineral  llamado  coMieriia.  Este  cuerpo  abunda  en  el  condado  de 
Cornouailles  (Inglaterra);  en  Sajonia  y  en  Espafia  existen  numero- 
sos criaderos  de  este  mineral,  sobre  todo  en  Carvajales  (Zamora)  y 
en  Monterrey  (Galicia). 

Metalurgia. — El  fundamento  de  la  obtención  del  estafio  es  bien 
sencillo:  basta  únicamente  reducir  el  óxido  de  estafio  por  el  carbón. 

Esta  operación  se  efectúa  en  un  horno  de  manga  (fig.  109),  el 
cual  se  carga  con  capas  alternativas  de  carbón  y  de  mineral  pul- 
verizado mezclado  con  carbón,  y  se  activa  la  combustión  por  medio 
de  una  máquina  soplante.  El  estaño  y  las  escorias  fundidas  se  reci- 
ben en  un  primer  depósito;  luego,  cuando  éste  está  lleno,  se  hace 
pasar  á  un  segundo,  donde  se  agita  con  palos  verdes,  cuyo  objeto 
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QO  es  otro  qae  el  reducir  cortas  cantidades  de  óxido  de  estaño 
arrastrado,  j  al  mismo  tiempo,  por  Id  producción  de  gasea  que  ia 
madera  desprende,  remueven  la  masa  liquida  j  bacen  subir  &  la 
superficie  gran  parte  de  las  escorias  que  contiene.  Después  de  esta 
operación  se  le  vierte  en  lin- 
gotera», donde  se  solidifica. 

£1  metal  así  obtenido  rara 
vez  es  empleado  en  la  indus- 
tria, por  el  gran  número  de 
cuerpos  extraños  que  contie- 
ne; se  le  afina  calentando  los 
lingotes  sobre  el  piso  de  un 
horno  de  reverbero;  el  estaDo 
se  funde  primero  y  se  separa 
de  las  aleaciones  que  forma 
con  el  plomo,  antimonio,  hie- 
rro, cobre,  etc. 

Propiedades.— Puro  es  un 
metal  blanco  de  plata;  frotado 
despide  un  olor  desagradable 
y  su  densidad  es  de  7,29;  es 
muy  maleable;  se  le  puede 
reducir  á  láminas  delgadísi- 
mas; es  poco  tenaz  y  poco 
dúctil.  Su  estructura  es  cris- 
talina; por  esto  cuando  se  le 

dobla  deja  percibir  un  crujido  especial,  llamado  fjrUo  del  estaño, 
debido  sin  duda  k  la  rotura  y  roce  de  sus  cristales.  Funde  á  280'*, 
y  es  por  lo  tanto  el  más  fusible  de  los  metales  ordinarios;  mas  á 
pesar  de  liquidarse  á  tan  baja  temperatura,  únicamente  se  volati- 
liza en  el  horno  eléctrico. 

Se  oxida  en  contacto  del  aire,  formando  una  muy  tenue  capa  de 
óxido  esténnico,  que  impide  posteriores  oxidaciones;  mas  cuando 
se  le  funde  en  contacto  de  la  atmósfera  so  recubre  con  rapidez  de 
una  capa  grisácea,  formada  de  óxidos  estannoso  y  estánnico.  Al 
rojo  vivo  arde  y  se  transforma  en  bióxido  de  estaflo;  descompone 
tX  rojo  el  agua. 


—  454  — 

Se  combina  con  el  cloro,  bromo,  yodo,  azufre,  fósforo,  arsé- 
nico, 7  con  la  mayoría  de  los  metales  forma  aleaciones  de  gran 
utilidad. 

El  ácido  clorhídrico  concentrado  en  frío  le  disuelve.  El  ácido 
sulfúrico  diluido  le  disuelve  lentamente  en  caliente,  con  formadón 
de  sulfato  é  hidrógeno;  pero  el  mismo  ácido  concentrado  é  hir- 
viendo Ic  ataca,  con  desprendimiento  de  anhídrido  sulfuroso  y  for~ 
macióu  do  sulfato  do  estaño. 

El  ácido  nítrico  fumante  no  le  ataca;  el  concentrado  reacciona 
con  él  con  £:ran  energía,  dando  ui)  polvo  blanco,  el  ácido  metaes- 
tánnico,  Sn^0^^H*-4  H-0;  á  O**  el  ácido  nítrico  diluido  origina  ni- 
trito estaunoso  y  nitrato  amónico,  y  el  concentrado  á  esta  misma 
temperatura  suministra  nitrato  estánnico,  cuerpo  poco  estable,  que 
por  poco  que  se  eleve  la  temperatura  se  desenvuelve  en  nitrato 
básico  ó  ácido  estánnico,  SnO'H".  , 

Los  álcalis  en  caliento  le  atacan,  formando  estannatos,  con  pro- 
ducción de  hidrógeno. 

Se  disuelve  en  las  soluciones  concentradas  de  cloruro  amónico, 
sulfato  potásico  y  alumbre.  Da  dos  series  de  compuestos:  estanno- 
sos  y  estánnicos,  según  entre  á  formar  moléculas  como  elemento 
di  ó  tetravalente.  Los  compuestos  del  estaño  no  son  x-^nenosos. 

Aleaciones. — Con  el  cobre  forma  los  bronces;  con  cobre,  plomo, 
antimonio  y  bismuto  forma  el  nietíil  blmico^  con  el  cual  fabrican 
las  cucharas  y  tenedores. 

Unido  al  mercurio  forma  la  amalgama  de  estaño,  empleada  en 
el  azogado  de  ios  espejos;  aleado  al  plomo  forma  el  papel  de  estaño 
y  la  soldadura  ordinaria. 

COMPUESTOS  MAS  IMPORTANTES  DE  ESTAÜO 

Combinado  con  el  oxígeno  é  hidrógeno  forma  los  óxidos,  hi- 
dróxidos  y  ácidos  siguientes: 

Oxitioa.  H{dr>'>xtd(M>  y  iddo<. 

Oxilo<»s-|     s,j()     .       H*()=:         Sn(OHy,         hidróxido  esUnnoso. 

^  .,  [     SnO-+     H*()=::  SnO'^H*.         ácido  estánnico. 

uxido  es- J  ^  Sn(V  +  5  H*()  =--  Sn«()"H*  .'4H«0.  ácido  nietaeatánnico. 
^""^''''•/5SnO^  +  3  H*ü  +  Sn50"H«.2H«0.ácidopara<Mtánnico. 
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Óxido  estannoso,  SnO.— Se  prepara  deshidratando  el  hidróxido 
Sn(OH)*  por  el  calor. 

Es  un  cuerpo  sólido;  se  presenta  en  cristales  negros  j  también 
en  un  polvo  rojo;  es  insoluble  en  el  agua  j  arde  en  el  aire,  trans- 
formándose en  anhídrido  estánnico.   - 

Hidróxido  e8tann080,  Sn(OH)^ — Se  obtiene  cuando  se  precipita 
el  cloruro  estannoso  por  el  carbonato  sódico: 

C*Sn  f  CO^Na«  +  H«0  =  CO*  +  2  ClNa  +  Sii(On)-. 

£s  un  polvo  blanco,  fácilmente  deshidratable  por  el  calor;  tiene 
mucha  avidez  por  el  oxígeno;  se  disuelve  en  los  ácidos  para  dar 
compuestos  estannosos,  j  hervido  con  los  álcalis  produce  estan- 
nitos  (SnO*Mn%). 

Anliidrido  estáimico  ó  bióxido  de  estaño,  SnO^'— Se  encuentra 
en  nuestro  planeta  formando  la  casifei-ita.  Cristaliza  en  el  sistema 
tetragonal,  en  cristales  bien  definidos  de  color  pardo  negruzco;  ge- 
neralmente se  presenta  amorfo  y  de  color  blanco  amarillento.  Su 
densidad  es  de  6,96;  se  obtiene,  bajo  la  forma  de  un  polvo  blanco 
amorfo,  calcinando  el  producto  de  la  reacción  del'  ácido  nítrico 
sobre  el  estaño.  Es  infusible  é  inatacable  por  los  ácidos  y  por  los 
álcalis,  pero  fundido  con  estos  últimos  cuerpos  ó  con  carbonates 
alcalinos  se  convierte  en  estannatos  alcalinos,  compuestos  muy  so- 
lubles en  el  agua;  los  cuerpos  reductores,  especialmente  el  c^irbón, 
se  apoderan  de  su  oxígeno  y  dejan  el  estafio  en  libertad. 

Acid08  e8t¿nniC08. — El  cuerpo  que  resulta  de  la  reacción  entre 
el  cloruro  estánnico  y  el  amoníaco,  que  tiene  por  fórmula  SnO'H*, 
se  designa  con  el  nombre  de  ácido  estánnico.  Este  cuerpo  es  fácil- 
mente soluble  en  el  ácido  sulfúrico  y  nítrico  diluidos,  mas  una 
débil  elevación  de  temperatura  insuficiente  para  deshidratarle  veri* 
fica  en  él  una  condensación  y  transposición  atómica  y  le  convierte 
en  ácido  metaestánnico,  (Sn'»0"H--4  H^O),  cuerpo  insoluble  en 
los  ácidos  diluidos.  Este  cuerpo,  por  la  acción  prolongada  del  agua 
hirviendo,  pierde  dos  moléculas  de  agua  y  se  transforma  en  ácido 
paraestánnico  (Sn-»0*«H',  2  H'O). 

Sulfiir08  de  eataiio. — Se  conocen  el  sulfuro  estannoso,  SSu,  y 
el  sulfuro  estánnico,  S'Sn. 

£1  sulfuro  estannoso  se  prepara  calentando  el  azufre  con  el  es- 
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táfio,  7  mejor  aún  precipitando  por  el  hidrógeno  sulfuix>so  una  8al 
estannosa  ^cloruro).  Es  sólido,  pulverulento,  de  color  gris  oscuro  6 
pardo.  Tiene  tendencia  á  formar  sulfures  dobles  con  los  sulfures 
alcalinos. 

El  sulfuro  están  nico,  S^Sn,  se  llama  también  bisulfuro  de  estaño 
ú  oro  musivo.  Se  obtiene  introduciendo  en  un  matraz  de  fondo 
plano  amalgama  de  estaño  pulverizada,  azufre  en  flor  j  cloruro 
amónico.  Se  calienta  el  matraz  en  baño  de  arena,  condensándose 
en  la  parte  superior  parte  del  azufre  ^  del  cloruro  amónico,  sulfuro 
mercúrico  y  cloruro  estannoso,  y  queda  en  el  fondo  una  masa  ama- 
rilla, formada  de  láminas  cristalinas  de  hermoso  color  amarillo 
de  oro. 

Por  vía  húmeda  se  obtiene  precipitando  el  cloruro  estánuico  por 
el  hidrógeno  sulfurado.  El  sulfuro  estáñnico  así  obtenido  es  un 
cuerpo  amorfo,  amarillo,  iusoluble  en  el  agua  y  soluble  en  los  sul- 
fures alcalinos. 

El  oro  musivo  se  emplea  para  broncear  las  estufas  y  otros  obje- 
tos de  madera  y  yeso,  y  para  dar  cierta  suavidad  á  las  almohadi- 
llas de  las  máquinas  eléctricas  que  tienen  que  rozar  sobre  vidrio. 

Clororo  estannoso,  CPSn. — Se  obtiene  atacando  el  estaño  por  el 
ácido  clorhídrico  de  regular  concentración.  Es  un  cuerpo  blanco; 
funde  á  250^  y  hierve  á  610^  sin  descomponerse.  Se  disuelve  sin 
alterarse  en  el  agua  acidulada  por  el  ácido  clorhídrico;  pero  en 
presencia  del  agua  destilada  y  exenta  de  gases  se  transforma  en 
oxicloruro  insolable  y  en  ácido  clorhídrico,  al  mismo  tiempo  que 
se  disuelve  una  parte  de  dicha  sal.  Es  muy  reductor;  transforma 
las  sales  férricas  en  ferrosas,  las  mangánicas  en  manganosas  y  las 
mercúricas  en  mercuriosas  y  éstas  en  mercurio.  Tiende  á  unirse 
con  los  cloruros  alcalinos,  con  los  que  forma  sales  dobles.  Es  muy 
empleado  como  reactivo. 

Cloruro  estáñnico,  Cl^Sn.— Se  obtiene  haciendo  pasar  una  co- 
rriente de  cloro  sobre  el  estaño  fundido.  La  reacción  se  verifica 
con  rapidez,  y  por  la  acción  del  calor  destila  y  se  condensa  en  un 
recipiente  enfriado. 

Es  un  cuerpo  líquido,  fumante  al  aire;  hierve  á  120^.  Se  com- 
bina con  el  agua  con  desprendimiento  de  color,  formando  el  si- 
guiente hidrato:  Cl*Sn  -h  o  H-0.  He  disuelve  en  el  agua  sin  expe- 
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rimeutar  descomposición,  especialmente  si  las  soluciones  son  con- 
centradas; las  soluciones  muy  diluidas  forman  con  el  tiempo  un 
precipitado  blanco  insoluble  de  cloruro  de  metastannilo  (Gl*Sn^O^). 
Con  el  ácido  clorhídrico  forma  el  ácido  cloroestánnico,  Cl^Sn  2  GIH, 
cuerpo  que  origina  los  cloroestannatos,  análogos  6  isomorfos  con 
los  cloroplatinatos.  El  cloroestaunato  amónico  ó  sal  de  Pink  se  usa 
en  tintorería. 

Reconocimiento  de  los  compuestos  de  estaño.— Este  metal  for- 
ma, como  hemos  indicado,  dos  series  de  sales:  estannosas  y  están- 
nicas.  £1  carácter  general  de  las  primeras  es  su  poder  reductor,  y 
sus  reactivos  son: 

Acido  clorhidríco, — Nada. 

Hidrógeno  sulfurado. — Precipitado  pardo  negruzco,  soluble  en 
los  sulfures  alcalinos. 

Sulfuras  alcalinos. — Idéntico  al  anterior. 

Carbonatos  alcalinos. — Precipitado  blanco  de  hidrato  estannoso, 
insoluble  en  un  exceso  de  reactivo.  En  esta  reacción  hay  despren- 
dimiento de  gas  carbónico. 

Potasa  y  sosa. — Precipitado  blanco,  soluble  en  un  exceso  de 
reactivo. 

Amoníaco.  —Idéntico  al  anterior,  insoluble  en  un  exceso  de 
reactivo. 

Cloiniro  de  oro  con  algunas gota^  de  ácido  nítrico. — Precipitado 
rojo  púrpura  (purpurina  de  Cassius). 

Cloruro  mercúi'ico. — Precipitado  blanco  de  cloruro  mercurioso 
si  el  compuesto  de  mercurio  está  en  exceso.  Cuando  abunda  la  sal 
estannosa  hay  formación  de  mercurio  metálico,  precipitando  ésta 
bajo  la  forma  de  un  polvo  gris. 

Oinc.  —Masa  gris  esponjo^  de  estaño  metálico. 

SALES   RSTÍNNIGAS 

Hidrógeno  sulfurado. — Precipitado.amarillo,  soluble  en  los  sul- 
fures alcalinos. 

Cloruro  mercúrico. — Nada. 
Cloruro  de  oro. — Nada. 


CAPITULO  LI 


Sb.  j  p.B.:     Pb  =  20:).:16. 


Estado  natural.— No  se  le  Im  encontrado  libre.  Sus  príocipalee 
s  Datuntles  soo:  1» 


galena  ó  sulfuro  de  plomo, 
muy  abundante  en  España, 
T  ia  cerusa  6  carbonato  de 
plomo.  También  se  encuen- 
tra al  estado  de  sulfures  do- 
bles, sulfato,  cromato,  sulfo- 
«'iirbonatos,  clorofosfalos,  va- 
nadato,  tungstato,  molibdato, 
aluminato,  silicato,  óxido,  et- 
cétera. 

Metalurgia.— Únicamente 
í^e  extrae  el  plomo  de  la  go' 
Inia  y  de  la  cerusa. 

Para  obtenerle  del  carbo- 
nato de  plomo  natural  basta 
con  calentarlo  con  carbón  y 
un  fundente  apropiado  eo 
liorno  adecuado  para  obte- 
ner el  metal. 

Mas  generalmente  se  re- 

curre  á  obtener  el  plomo  de 

la  galena  por  ser  el  mineral 

F¡^,  lili.  que  más  abunda,  empleando 

para  ello  dos  métodos: 

1.'  Método  por  retiiirriOn. — Los  minerales  pobres  y  de  ganga 


silícea  se  calieutan  con  granalla  de  hierro  en  un  horno  de  cuba 
(Sgura  110),  en  el  cual  se  verifica  la  reacción  siguiente: 
SPI.  +  Fe  ,:  SFe  +  Pb. 

Ei  plomo  formado  cae  á  iiu  depósito  situado  eu  la  parte  anterior 
del  horno.  Los  productos  volátiles  procedentes  de  la  combustión 
del  carbón,  antes  de  penetrar  eu  la  chimenea,  se  les  hace  recorrer 
por  una  serie  de  cámaras  frfas,  donde  se  condensan  los  vapores 
plumbíferos,  evitaudo  de  este  modo  pérdidas  considerables. 

2."  Método  por  reacción.— Ga&ndo  el  mineral  es  muy  rico  eo 
sulfuro  lie  plomo  se  extiende  sobre  el  suelo  de  un  horno  de  rcver- 


hcrd  y  se  procura  que  llegue  sobre  él  uua  llama  altamente  oxidan- 
te, que  transforma  parcialmente  el  sulfuro  en  óxido  de  plomo. 
Luego  se  continúa  la  calcinación  á  mayor  temperatura  al  abrigo 
del  aire,  con  lo  cual  se  consigue  que  el  óxido  y  el  sulfuro  de  plomo 
reaccioneu  y  den  lugar  á  anhídridos,  sulfuros  y  plomo: 

PbS4-áFbO  =  8Pb-|-SÜ'. 

Durante  la  oxidación  uua  parte  del  sulfuro  se  ha  transformado 
en  sulfato,  el  cual  es  reducido  á  plomo  al  abrigo  del  airo,  como 
indica  la  siguiente  reacción: 

Sü*Pb  -;-  spb  ^  2  Pb  +  2  so^ 

El  plomo,  á  medida  que  se  va  aislando,  se  reúne  en  una  cavidad 
del  horno,  de  la  cual  á  menudo  so  extrae  por  un  conducto  qne  con 
el  exterior  comunica  (fig.  111), 
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£1  plomo  así  obtenido  se  llama  plomo  de  obra^  j  por  regla  ge- 
neral contiene  siempre  plata,  la  cual  se  aisla  como  indicamos  al 
tratar  de  aquel  cuerpo. 

Propiedades.  -  £1  plomo  tiene  color  gris  azulado,  muy  brillante 
en  cortes  recientes;  su  densidad  es  de  11,44.  Funde  á  330*  j  á 
UDos  1.500"^  empieza  á  destilar. 

£8  un  metal  muy  blando,  se  deja  rayar  con  la  ufia  y  puede  cor 
tarse  con  facilidad;  deja  sobre  el  papel  un  trazo  grisáceo.  Es  muy 
maleable,  poco  tenaz  y  nada  elástico. 

Cristaliza  por  fusión  en  formas  del  primer  sistema. 

También  se  puede  obtener  cristalizado  en  láminas  sumergiendo 
en  una  solución  acuosa  y  acidificada  por  el  acético  de  acetato 
plúmbico  hilos  de  cinc  ó  de  latón  ^  sobre  los  cuales  se  deposita 
el  plomo  y  foima  lo  que  se  conoce  con  el  nombre  de  árbol  d^ 
Saturno, 

Eq  contacto  del  aire  se  empaña  con  bastante  rapidez  su  super- 
ficie brillante,  debido  á  la  formación  de  una  capa  muy  delgada  de 
subóxido  de  plomo,  Pb  O.  Pero  la  oxidación  es  muy  rápida  cuando 
se  mantiene  el  metal  en  fusióu  en  contacto  del  aire,  en  cuyo  caso 
forma  óxido  plúmbico,  PbO. 

£u  el  aire  húmedo  y  no  exento  de  ácido  carbónico  se  recubre 
el  plomo  de  una  capa  de  hidrocarbonato  de  plomo. 

Como  la  acción  que  ejerce  el  agua  sobre  este  cuerpo  ofrece 
algún  interés,  desde  el  puuto  de  vista  higiénico,  será  conveniente 
exponer  estos  hechos  con  holgada  extensión.  El  agua  destilada 
ataca  rápidamente  al  plomo,  formando  hidróxido  plúmbico,  cuerpo 
algo  soluble,  y  el  agua  de  lluvia,  que  contiene  oxígeno,  gas  car- 
bónico y  pequeñas  cantidades  de  nitrito  y  nitrato  amónico,  di- 
suelve con  más  facilidad  al  plomo,  por  lo  cual  es  un  inconveniente 
grave  emplear  para  almacenar  y  conducir  el  agua  de  lluvia  que 
tiene  que  ser  empleada  para  beber  utensilios  de  aquel  metal,  por 
las  propiedades  altamente  tóxicas  de  sus  compuestos. 

No  ocurre  así  con  las  aguas  de  las  fuentes  y  de  los  ríos,  las  cua- 
les suelen  llevar  casi  siempre  en  disolución  cloruros  y  sulfatos, 
cuerpos  que  atacan  superficialmente  al  plomo  y  forman  con  él 
compuestos  insolubles  é  impiden  y  resguardan  al  metal  de  poste- 
riores ataques,  y  por  lo  tanto,  en  estas  condiciones,  pueden  utili- 
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zarse  sin  ningún  inconveniente  depósitos  y  cañerías  de  plomo  para 
las  aguas  que  tienen  que  ser  empleadas  como  alimento. 

El  ácido  clorhídrico  concentrado  y  caliente  ataca  con  lentitad 
al  plomo.  £1  sulfúrico  de  una  concentración  inferior  á  66**  Baumé 
apenas  le  disuelve;  mas  él  ácido  sulfúrico  concentrado  6  hirviendo 
le  ataca,  con  desprendimiento  de  anhídrido  sulfuroso  j  formación 
de  sulfato  de  plomo.  El  ácido  nítrico  le  disuelve,  formando  nitrato 
de  plomo,  con  desprendimiento  de  vapores  rutilantes.  Funciona 
en  la  mayoría  de  los  casos  como  elemento  divalente. 

Los  ácidos  orgánicos  le  atacan  con  relativa  facilidad.  Todos  los 
compuestos  de  plomo  son  venenosos,  y  las  industrias  en  que  se  em- 
plea este  cuerpo  como  primera  materia  son  altamente  peligrosas. 

España  es  la  nación,  después  de  los  Estados  Unidos,  que  más 
plomo  produce. 

.  Usos. —  El  plomo  en  planchas  sirve  para  cubrir  tejados,  mesas 
de  laboratorios  químicos  y  revestir  las  cámaras  donde  se  produce 
el  ácido  sulfúrico.  En  tubos,  para  cañerías.  Aleado  con  el  estaño, 
en  la  proporción  de  90  partes  de  plomo  y  4  de  aquel  metal,  para 
fabricar  tubos  de  órgano.  Con  el  antimonio  forma  los  caracteres 
de  imprenta  y  sirve  para  preparar  gran  número  de  sus  compuestos. 

PRINCIPALES  COMPUESTOS  OE  PLOMO 

Los  óxidos,  anhidridos,  hidróxidos  y  oxácidos  que  del  plomo  se 
derivan  son  los  que  á  continuación  expresamos: 

Oxldot  Hidróxidoi 

y  ■nhldridot.  y  ácidos. 


Sobóxido  de  plomo  .  .     Pb*0. 

Oxido  de  plomo.  .  .  .     PbO     +     H*0  +  Pb(OH)*,  hidróxído  plúm- 
bico. 
Oxido  salino  de  plomo.     Pb'O*. 

I  PbO»  -I-  2  H«0  =  ?PbO*H*,  ácido  ortoplúm- 
Bióxido  de  plomo .  •  .  \  bico. 

I  PbO*   -+-     H*0  =  ?P10«H%  ácido    meta- 
plúmbico. 

Los  ácidos  del  plomo  no  se  conocen,  pero  sus  sales  alcalinas  y 
de  calcio  soq  compuestos  bien  definidos. 
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Subóxido  de  ploma,  Pb*0.' — Se  prepara  calentando  á  unos  300* 
fuera  del  contacto  del  aire  el  oxalato  plúmbico : 

COOv 

2  I         ;Pb  =z:  CO  +  3  CO^  -f  Pb'O. 

coo/ 

Es  un  cuerpo  pulverulento,  de  color  negruzco,  que  por  la  acción 
<lel  calor  se  transforma  en  óxido  de  plomo  y  metal,  con  tal  que 
esta  operación  se  efectúe  en  ausencia  del  aire. 

Óxido  de  plomo,  PbO.— También  recibe  los  nombres  de  óxido 
plúmbico^  masicot  j  litargirio.  Se  obtiene  oxidando  directamente 
el  plomo  á  temperatura  próxima  á  su  punto  de  fusión.  El  cuerpo 
que  así  se  tiene  presenta  color  amarillo  leonado  y  recibe  el  nombre 
de  masicot.  Si  éste  se  funde  se  forman  por  enfriamiento  lento  lami- 
nillas de  uu  color  rojo  vivo,  y  se  conoce  por  Utargirio.  El  óxido 
plúmbico  es  un  cuerpo  muy  pesado;  su  densidad  varía  entre  9,36  j 
9,50.  Fundido  á  la  temperatura  del  rojo  tiene  gran  fluidez;  al  rojo 
vivo  se  volatiliza,  formando  humos  densos.  Su  solubilidad  en  el 
agua  es  muy  escasa,  pero  lo  suficiente  para  que  su  solución  tenga 
reacción  sensiblemente  alcalina.  Se  disuelve  con  más  facilidad  en 
las  soluciones  alcalinas.  Es  fácilmente  atacable  por  los  ácidos;  el 
carbón  le  reduce  á  plomo.  Con  la  sílice  forma  silicatos  (vidrios) 
muy  fusibles. 

Se  utiliza  mucho  en  análisis  químicos  y  en  Medicina.  Para  pre- 
parar vidrios;  como  agente  saponifícable  de  las  grasas,  y  pai*a  ha* 
cer  secantes  á  gran  número  de  aceites. 

Hidróxido  plúmbico,  Pb(OH)^  —  Es  el  precipitado  blanco  que 
se  obtiene  cuando  se  trata  una  sal  plúmbica  por  la  potasa  ó  por  el 
amoníaco.  Es  insoluble  en  el  agua  y  fácilmente  soluble  en  los  ál- 
calis y  en  los  ácidos;  por  la  acción  del  calor,  aun  á  temperaturas 
poco  superiores  á  100"*,  pierde  el  agua,  volviéndose  anhidro.  El  hi- 
dróxido de  plomo  disuelto  en  lejías  alcalinas  se  emplea  para  teñir 
el  pelo  de  negro. 

Oxido  salino  de  plomo,  Pb^ü^— Se  conoce  vulgarmente  con  el 
nombre  de  minio.  Se  obtiene  oxidando  el  masicot  á  la  temperatura 
del  rojo  sombra  por  una  corríenüe  de  airé.  Es  un  polvo  cristalino, 
muy  pesado,  de  hermoso  color  rojo  escarlata,  que  por  el  calor  de- 
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viene  violado  y  hasta  puede  pasar  á  negro.  Es  insolubie  en  el  agua. 
El  ácido  nítrico  diluido  le  transforma  en  hidrato  plúmbico  y  per- 
óxido de  plomo.  Se  emplea  en  la  fabricación  de  esmaltes,  mástics 
y  en  la  fabricación  del  cristal. 

Bióxido  de  plomo,  PbO^. —  Se  llama  también  peióxido  de  pío- 
mo,  óxido  pulga  y  anhidro  plúmbico.  Se  prepara,  como  anterior- 
mente hemos  indicado,  hirviendo  el  minio  con  el  ácido  nítrico 
diluido: 

Pb^O*  -f-  4  NO»H  =  2  (NO»)*Pb  +  H«0  -f  PbO*. 

Y  mejor  aún  calentando  una  disolución  de. acetato  básico  de 
plomo  con  hipoclorito  calcico. 

Es  un  polvo  pardo  muy  oscuro,  insolubie  en  el  agua;  su  densi- 
dad es  de  9.  Por  el  calor  se  descompone  en  oxígeno  y  en  óxidos 
inferiores  de  plomo.  Es  un  cuerpo  muy  oxidante,  y  con  Hos  cuer- 
pos combustibles  forma  mezclas  que  pueden  arder  con  facilidad; 
mezclado  con  una  sexta  parte  de  su  peso  con  azufre  detona  por 
percusión. 

Se  emplea  en  análisis  químicos,  especialmente  para  investigar  el 
cromo  y  el  manganeso,  y  en  la  fabricación  de  las  cerillas  fosfóricas. 

Sulfuro  de  plomo,  SPb.— Constituye  la  galena.  Es  el  más  abun- 
dante de  los  minerales  de  plomo.  Su  densidad  es  de  7,25  á  7,7. 
Cristaliza  en  cristales  cúbicos,  algunas  veces  muy  voluminosos,  de 
brillo  metálico  y  color  negro  azulado.  Fundo  al  rojo  y  en  una 
atmósfera  de  nitrógeno  puede  utilizarse  al  rojo  blanco. 

Por  testación  se  transforma  en  una  mezcla  de  sulfato  y  óxido 
de  plomo,  que  en  presencia  del  mismo  sulfuro  origina  plomo 
metálico : 

SPb  4-  4  O  =  SO«Pb;      SPb  ^  8  O  =  PbO  ^  S0«; 
SPb  +  2  PbO  =  3  Pb  +  SO»;        SO*Pb  -h  SPb  =  2  Pb  -|-  2  SO*. 

El  ácido  clorhídrico  hirviendo  le  transforma  en  cloruro.  El  ácido 
nítrico  concentrado  le  hace  pasar  á  sulfato,  mas  diluido  origina 
nitrato  de  plomo.  £1  sulfuro  de  plomo  se  puede  obtener  por  vía 
húmeda,  haciendo  pasar  una  corriente  de  hidrógeno  sulfurado  por 
una  solución  acuosa  de  una  sal  de  plomo., 

Cloruró  piúmbico,  Cl'Pb.— Se  forma  precipitando  una  sal  solu- 
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ble  de  plomo  por  el  ácido  clorhídrico  ó  por  un  cloruro  alcalino.  Bs 
un  cuerpo  blanco  cristalino,  soluble  en  135  veces  su  peso  en  agua 
fría  y  más  fácilmente  soluble  en  el  agua  caliente.  Funde  al  rojo 
sombra  j  por  enfriamiento  se  obtiene  una  masa  córnea  fácil  de 
cortar  (piorno  córneo J. 

£1  cloruro  de  plomo  se  une  con  fietcilidad  con  el  óxido  plúmbico 
y  da  diferentes  oxicloruros,  cuerpos  que  se  usan  en  pintura  con 
los  nombres  de  amarillo  de  Gassel  j  amarillo  de  Tumer.  También 
se  emplea  para  determinar  las  calorías  de  los  carbones  industriales. 

Sulfato  de  plomo,  SO^Pb.— Existe  en  la  Naturaleza  y  algunas 
veces  cristalizado  en  prismas  romboidales  rectos^  constituyendo  la 
anghsita  ó  vitriolo  plúmbico.  Es  uu  cuerpo  muy  insoluble;  su 
densidad  es  de  6,3.  Se  puede  obtener  tratando  una  sal  soluble  de 
plomo  por  un  sulfato  alcalino.  Es  bastante  soluble  en  el  ácido  sul- 
fúrico concentrado.  Su  mejor  disolvente  es  el  tartrato  amónico 
amoniacal. 

Nitrato  de  plomo,  (NOyPb. — Es  un  cuerpo  blanco  opalino,  muy 
soluble  en  el  agua,  con  la  cual  da  reacción  acida,  é  insoluble  en 
el  ácido  nítrico  concentrado.  El  calor  le  descompone  con  facilidad 
en  óxido  plúmbico,  oxígeno  y  peróxido  de  nitrógeno.  Se  emplea 
en  análisis  químicos. 

Carbonato  de  plomo,  GO'Fb.— Existe  en  la  Naturaleza  consti- 
tuyendo el  mineral  llamado  cerusa^  algunas  veces  cristalizado  en 
cristales  ortorrómbicos,  isomorfos  con  los  del  aragonito.  El  prepa- 
rado artificialmente  se  le  conoce  con  los  nombres  de  cemsa^  alba" 
yalde^  blanco  de  plomo  y  blanco  de  plata. 

Este  cuerpo  se  obtiene  industrialmente  por  el  procedimiento  ho- 
landés y  por  el  de  Clichy. 

1.*  Procedimiento  holandés, — Consiste  en  introducir  una  lámi- 
na de  plomo  arrollada  en  espiral  en  una  vasija  de  barro  de  doble 
fondo,  en  cuya  parte  inferior  se  pone  vinagre;  dichas  vasijas  se 
cubren  con  discos  de  plomo  que  las  cierran  incompletamente,  y  se 
colocan  sobre  capas  de  estiércol,  el  cual  al  fermentar  eleva  la  tem- 
peratura y  desprende  anhídrido  carbónico. 

Bajo  la  influencia  de  este  calor  el  vinagre  se  volatiliza,  y  en  pre- 
sencia del  aire  ataca  al  plomo,  formando  acetato  básico  de  plomo, 
que  á  la  vez  se  transforma  en  carbonato  por  el  anhídrido  carbó- 
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□ico  que  del  estiércol  en  fermenlación  se  desprende  (figuras 
112  y  113). 

2."  Ptvcedimiento  de  Clichy  6  de  Thenard. — Consiste  eo  hBcer 

j,  pasar  por  una  Bolución  de  acetato  tribá- 

■"^^^^^^    sico  de  plomo  una  corriente  de  gas  carbd- 

S  Díco,  en  la  cual  se  precipita  el  plomo  bf^o 

#la  forma  de  carbonato,  que  se  separa  por 
Sltración.  Luego  se  hace  reaccionar  á 
suave  temperatura  la  solución  de  acetato 
ueutro  sobre  el  óxido  de  plomo,  para 
Pi    ,,^  transformarlo  de  nuevo  en  acetato  t^ibá-^ 

sico.  ])e  este  modo  se  consigue  que  una 
misma  cantidad  de  ácido  acético  sirva  para  preparar  grandes  can- 
tidades de  albayalde  (tig.  1 1 4). 

El  carbonato  de  plomo  es  iusoluble  en  el  agua,  pero  se  disuelve 
8t  ésta  contiene  ácido  carbónico.  Se  combina  con  el  hidrato  plúm- 


bico, con  el  que  forma  carbonatos  básicos.  El  calor  le  descompone 
en  óxido  de  plomo  j  anhídrido  carbónico, 

Se  emplea  mezclado  Intimamente  con  aceites  en  pintura.  Pre- 
senta el  albayalde  el  inconveniente  de  ennegrecerse  por  las  ema- 

GHANEU — Tm.  n  Qoi.icji.-30 
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naciones  sulflifdricas.  Entra  en  la  composición  de  algunos  un- 
güentos. 

Shlcato  dB  plomo. — El  plomo,  y  mejor  aún  los  compuestos  oxi- 
dados de  este  metal,  se  combinan  con  la  slUce  y  forman  silicatos, 
constituyendo  masas  vitreas  y  generalmente  incoloras,  que  tienen 
la  propiedad  de  nnirse  á  los  silicatos  alcalinos  formando  el  cristal. 

Cristal. — El  cristal  viene  á  ser  un  silicato  doble  de  plomo  j 
potasio,  y  se  obtiene  sometiendo  á  elevada  temperatura  una  mezcla 
de  sílice  pura,  carbonato  potásico  y  minio.  Al  cristal  se  le  suele 
agriar,  según  los  usos  á  que  se  te  destine,  óxido  estánnico,  fos- 
fato de  cal,  etc.,  si  es  que  se  quiere  formar  ciñstales  opacos,  y  se 


le  colorea  con  ó.xido8  metálicos,  cou  los  cuales  se  pueden  imitar 
determinadas  piedras  preciosas. 

Reconoclmien'o  de  las  sales  de  plomo. — Las  sales  solubles  de 
plomo  son  en  general  incoloras,  tienen  sabor  dulce  al  principio  j 
estíptico  después  y  tienen  reacción  acida.  Son  venenosas.  Sus  prin- 
cipales reactivos  son  los  siguientes. 

Acido  clorhídrico  y  cloruros  so/»frtes.— Precipitado  blanco. 

Hidrógeno  sw//Mifitio. —Precipitado  negro  de  sulfuro  de  plomo. 

Sulftiidrnto  amónico. — Idéntico  al  anterior. 

Potasa  y  sosa. — Precipitado  blanco  de  hidrato  plúmbico,  soluble 
en  exceso  de  reactivo. 

AmónirQ. — Precipitado  idéntico  al  anterior,  mas  in8olnM«  en 
exceso  de  reactivo. 

Fodttropoíiísi'co.— Precipitado  smarílto  de  yoduro  de  plomo. 
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Cromato  potó^/co.— Precipitado  amarillo  de  cromato  de  plomo, 
soluble  en  los  álcalis  é  insoluble  en  el  ácido  acético. 

Acido  ^M//¿ínco. —Precipitado  blanco,  soluble  en  el  tartrato 
amónico  amoniacal. 

£1  hierro^  cinc  y  cadmio  aislan  el  plomo  de  sus  soluciones  sa- 
linas. 

Talio. 

•   Sb.  y  p.  a.:     TI  =:  202.61. 

NlttOrlA.— Fué  de^eobierto  por  C.rookes  en  1861,  eiamlnando  mediante  el  espectroscopio  los 
depósitos  «elentrcros  y  telorUeros  de  las  cámaras  de  plomo  de  ana  fábrica  de  ácido  suirdrico.  Su  es- 
pettfo  está  caracterizado  por  ana  raya  rerde.  Laray.  en  1863,  leaisltf  por  primera  ves. 

Obtención. — Los  lados  de  las  cámaras  de  plomo  en  las  cuales 
existe  este  cuerpo  se  calientan  fuertemente  y  luego  se  tratan  por 
agua  hirviendo,  y  el  líquido  filtrado,  que  contiene  entre  otros  cuer- 
pos sulfato  talioso,  se  trata  por  ácido  clorhídrico,  cuerpo  que  pre- 
cipita al  talio  bajo  la  forma  de  cloruro  talioso  insoluble.  Este  cuer- 
po se  transforma  por  el  ácido  sulfúrico  en  sulfato,  que  disuelto  y 
tratado  por  cinc  precipita  al  talio  en  masa  esponjosa,  la  cual  se 
funde  en  un  crisol  previamente  mezclada  con  cianuro  potásico. 

Propiedades.— Las  propiedades  físicas  de  este  metal  son  pareci- 
das á  las  del  plomo;  tiene  el  mismo  color  y  próximamente  su 
misma  densidad.  Funde  á  290**  y  al  rojo  blanco  se  volatiliza  y  es. 
un  poco  más  blando  que  aquel  metal. 

Se  oxida  con  facilidad  en  el  aire  húmedo;  el  agua  oxigenada 
neutra  le  ataca  con  facilidad,  debido  á  que  el  óxido  que  se  forma 
es  muy  soluble  en  el  agua,  á  semejanza  de  los  óxidos  de  los  me- 
tales alcalinos.  Los  ácidos  nítrico  y  sulfúrico  le  disuelven  con  rapi- 
dez y  el  clorhídrico  le  ataca  únicamente  en  su  superficie,  porque 
el  cloruro  formado  es  insoluble  en  este  ácido.  £1  agua  no  le  lUtera, 
pero  ligeramente  acidulada  es  descompuesta  por  61.  Forma  dos 
clases  de  sales:  taliosas,  en  las  que  entra  como  elemento  monodí- 
ñamo,  y  tálicas,  en  las  que  funciona  como  tridínamo. 

Los  óxidos  de  talio  se  emplean  en  sastitución  del  minio  para 
obtener  vidrios  de  bastante  dureza  y  gran  refraogibilidad,  que  rir- 
vsfi  pa»  fabricar  piedras  falsas. 

Las  sales  solubles  de  talio  son  venenosas. 


CAPÍTULO  LII 


Hlilirli  y  tlRanialB.~EiU  ni«itl,  por  preunlint  aiüco,  le  dabid  conour  Auit  1*  nía  i*- 
mMi  »lig(ladiil.  Lu  nmioo*  la  oinlia  prindiulaiaolc  <l«  Eipali,  y  it  loipaelia  qu  otM  «m- 
pluroB  T>  la  eopclagif n.  Sa  aambra  bünn,  ar|wa(ttDi,  ••  dcriía  d*l  griígD,  «M  tlfalDa  hliawi. 

Estado  natural. — Hállase  con  frecuencia  nativa  en  cristales,  eo 
filones  ó  en  masas  amorras,  que  suelen  k  veces  pesar  algunos  kilo- 
gramos. Más  comúnmente  se  encuentra  formando  la  argirosa  (sal- 
furo  de  plata\  la  nf^mírosa  (sulfoarseniuro  de  plata),  \b.  plata  cór- 


Flf.  113. 

nea  (cloruro  de  plata)  y  acompaña  muchas  veces  al  sulfuro  de  plo- 
mo en  las  galenas  (galenas  argentíferas). 

Metalurgia. — Varios  son  los  procedimientos  que  se  siguen  para 
obtener  este  metal;  pero  nosotros  únicamente  indicaremos  de  una 
manera  muy  sucinta  aquellos  que  más  interés  presentan. 

Procedimiento  por  copelación. — Se  emplea  este  procedimientoi 
para  obtener  la  plata  de  los  minerales  muy  ricos  en  plata  nativa 
y  del  plomo  de  obra  procedente  de  tas  galenas  argentfferae. 

En  el  primer  caso  se  mezcla  e!  mineral  cou  plomo  J  un  fun- 
dente, el  cual  sirve  para  separar  la  mayor  parte  de  la  ganga  qne 
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á  aquél  acompafia,  7  se  somete  U  mezcla  á  la  fusión..  Después  de 
eafríada  la  masa  se  separa  da  las  escorias  un  botlín  de  plomo,  el 
cual  &e  copela.  Lo  mismo  se  Terífica  con  el  plomo  de  obra. 

La  copelací(ín  se  funda  en  la  propiedad  que  tiene  el  plomo  de 
oxidarse  mediante  una  corriente  de  aire  cuando  se  somete  &  la 
acción  del  calor.  Esta  operación  se  efectúa  en  hornos  de  copela 
(figura  115),  en  los  cuales  el  plomo  se  transforma  en  litargirio  y  deja 
á  la  plata  libre.  Se  conoce  el  término  de  esta  operación  en  el  mo- 


roeuto  de  desaparecer  bruscamente  la  película  de  óxido  de  plomo, 
lo  cual  da  origen  á  una  especie  de  relámpago  que  ilumina  viva- 
mente las  paredes  del  horno.  A  partir  de  este  fenómeno  la  tempe- 
ratura del  horno,  y  por  consiguiente  la  de  la  plata  fundida,  des- 
ciende, porque  ya  no  queda  plomo  por  oxidar,  y  disminuye,  por  lo 
tanto,  la  superficie  brillante  de  la  plata. 

El  plomo  de  obra  procedente  de  las  galenas  aritentfleras  con- 
tiene muchas  veces  cortas  cantidades  de  plata,  y  no  sería  ésta  be- 
neficiable si  no  se  sometiera  aquél  á  posteriores  tratamientos.  Nos- 
otros únicamente  indicaremos  los  dos  más  importantes. 

Procedimiento  de  Pattinson. — Este  método  descansa  eu  la  pro- 
piedad que  tienen  las  aleaciones  de  plomo  y  plata  de  ser  más  fu- 
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BÍbles  que  el  metul  plomo,  y,  por  lo  taoto.  se  consiga»  concentrar 
la  plata  en  los  plomos  de  obra  valióndose  de  esta  propiedad.  Para 
ello  se  funde  el  plomo  procedente  de  tas  galenas  argentíferas  y  se 
le  deja  enfriar  lentamente;  primero  se  forman  grandes  ma<ae  de 
aspecto  cristalino,  constituidas  por  plomo  y  cortísimas  cantidades 
de  plata  (plomo  pobre),  que  se  separa  cou  una  espumadera,  de- 
jando, por  consiguiente,  una  aleación  más  rica  en  plata,  la  cual  se 
copela. 


Procedimienlo  de  Parl,vs. — Se  basa  en  el  becbo  de  que  el  cinc 
se  apodera  de  la  plata  que  contiene  el  plomo  de  obra  y  forma  una 
aleación  ternaria  que  sube  á  la  superficie  de  la  masa  fundida. 

E!  aparato  que  se  emplea  (fig,  116)  consta  de  una  caldera,  eobi 
cual  se  funde  el  plomo  de  obra.  El  cinc  en  granalla  está  encerrado 
en  una  caja  de  bierro  agujereada,  unida  al  extremo  de  un  &rbol 
giratorio,  provisto  de  unas  aspas  4]ue  sirven  para  agitar  la  piasa 
fundida.  Separada  la  aleación  de  cioc,  plomo  y  plata  por  enfria- 
miento del  resto  de  la  masa  fundida,  se  la  destila,  pon  lo  coal  se 
Goneigue  eliminar  el  cinc  por  volatilización  y  te  separa  el  plomo 
de  Ja  plata  por  copelación. 
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Pfocedimiertlo  de  amalgamiento  europeo. — 3e  tuesta  el  mine- 
ral con  piritas  de- hierro  y  cloruro  sódico  en  el  p¡80  de  un  horno 
de  revNbero,  con  lo  cukI  se  consigue  que  se  desprenda  anhídrido 
sulfuroso  y  se  formen  sulhtos,  que  reaccionando  con  la  sal  marina 
dan  sul&to  de  sodio  y  cloruro  de  piata  y  de  hierro. 

El  producto  de  esta  to3taci¿n  se  introduce  con  agua  y  hierro  en 
láminas  y  granalla  eu  grandes  toneles  giratorios  |ñg.  117),  en  loe 
cuales  se  verificará  la  reducción  del  cloruro  de  plata  á  plata  por  el 
hierro,  con  formación  de  cloruro  de  hierro;  al  cabo  de  determina- 


do tiempo  se  agrega  mercnno,  que  se  une  á  la  plata  libre.  Esta 
aoulgama  se  filtra  en  sacas  de  una  tela  especial,  cuyo  objeto  es 
separar  el  exceso  de  mercurio,  y  la  aleación  semisólida  que  queda 
se  la  destila  (tig.  IIS).  La  plata  asf  obtenida  contiene  un  25  á  30 
por  100  de  impurezas,  entre  las  cuates  se  encuentra  en  gran  pro- 
porción plomo  y  cobre. 

Procedimiento  de  amalgamación  atneiicatto. — En  Chile  y  en 
Méjico  la  amalgamación  Reproduce  en  frío.  El  mineral  de  plata, 
finamente  pulverizado,  se  extiende  sobre  grandes  eras  enlosadas 
mezclado  con  sal,  y  se  le  pisotea  por  caballerías  durante  algunos 
dias.  Después  ae  le  agrega  piritas  de  cobre  suavemente  tostadasyó 
sea  parcialmente  transformadas  en  salfato,  con  el  cual  se  forma, 
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en  presencia  del  cloruro  de  sodio,  salfato  potásico  y  cloruro  de  co- 
bre, cuerpo  que  reaccionando  con  el  sulfuro  de  plata  da  lugar  al 
sulfuro  de  cobre  j  cloruro  de  plata.  Luego  7  sin  interrumpir  la 
trilla  se  agrega  mercurio,  que  con  el  cloruro  de  plata  forma  clo- 
ruro de  mercurio  7  plata,  plata  que  á  la  vez  se  amalgama  con  el 
exceso  de  mercurio.  Cuando  la  operación  se  ha  terminado  se  lava 
toda  la  masa  con  agua  7  de  la  amalgama  de  la  plata  se  separa  este 
metal  por  destilación. 

Propiedades. — La  plata  pura  es  el  metal  más  blanco  7  el  que 
más  brillo  adquiere  por  el  pulimento.  Cristaliza  en  octaedros  regu- 
lares. Su  densidad  es  de  10,5.  Es  el  más  maleable  después  del  oro. 
Funde  á  954^  7  empieza  á  volatilizarse  á  temperaturas  poco  supe- 
riores á  1.000^.  La  plata  fundida  en  contacto  del  aire  absorbe  oxí- 
geno, que  al  enfriarse  desprende  completamente.  Si  el  enfriamiento 
no  ha  sido  lento,  ocurre  que  el  oxígeno  que  la  masa  de  plata  con- 
tiene  tiende  á  salir  después  que  el  metal  se  ha  recubierto  de  una 
película  sólida,  pero  que  al  fin  la  vence  7  da  lugar  á  la  formación 
de  ciertas  asperezas.  Cuando  los  botones  de  plata  presentan  estas 
escabrosidades  se  dice  que  están  galleados.  Los  ácidos  clorhídrico 
7  sulfúrico  diluidos  no  la  atacan»  En  cambio,  el  ácido  nítrico  di- 
luido 7  en  frío  forma  nitrato  de  plata  7  vapores  nitrosos. 

Las  aleaciones  de  plata  7  cobre  sirven  para  la  falsificación  de 
monedas,  jo7as  7  vajillas.  El  metal  puro  aplicado  sobre  las  super- 
ficies de  metales  corrientes  constítu7e  el  plateado.  Sirve  para  pla- 
tear las  lunas  7  fabricar  los" compuestos  de  plata. 

Ley  de  las  monedas  de  plata. 


SmCO 


De  5  pesetas.  . 
De  2  pesetas.  . 
De  1  peseta..  . 
De  50  cuntimos. 


f  o 


t^ia 


25,00  gramos* 

900  milésimas. 

10.00       — 

900 

6,00       — 

850         — 

2,50       — 

850        — 

Es  decir,  que,  en  1.000  partes,  tienen  las  monedas  de  5  7  2 
pesetas  100  de  cobre  7  900  de  plata,  7  las  de  una  7  media  peseta 
SI  107  es  menor,  puesto  que  en  cobre  tienen  1 50  7  en  plata  850 
por  1.000. 
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La  lej  para  las  vajillas  j  joyas  varía  tanto,  que  existen  platas  de 
esta  naturaleza  que  contienen  de  ley  250  y  lo  demás,  hasta  1.000, 
está  constituido  por  cobre,  cinc  y  níquel. 

PRINCIPALES  COMPUESTOS  DE  PLATA 

Los  óxidos  é  hidróxidos  de  la  plata  son  los  siguientes: 

Oxido*.  Hidrtfxldm. 


Oxido  de  plata.  .  .  .     ArM)  +  H*0  =  2  AgOH,  hidróxido  argéntico. 
Peróxido  de  plata .  .     AgO. 

Se  indica  la  existencia  de  un  subóxido,  ál  que  se  le  atribuye  la 
fórmula  Ag*0,  si  bien  aún  no  está  bien  determinada. 

Óxido  de  plata  ú  óxido  argéntico,  Ag'O.— Se  prepara  por  la 
unión  directa  del  oxígeno  con  el  metal,  calentando  á  unos  300®  en 
una  atmósfera  de  aquel  gas  sometido  á  15  atmósferas  de  presión. 

Es  un  polvo  pardo,  poco  soluble  en  el  agua,  pero  lo  bastante 
para  que  esta  solución  comunique  al  papel  tornasol  coloración  azul. 
Es  fácilmente  descomponible  por  el  calor,  y  con  el  agua  oxigenada 
da  lugar  á  la  siguiente  reacción: 

H*0*  +  Ag«0  =  2  Ag  +  H«0  4- O'- 

Hidróxido  argéntico,  AgOH.— Se  prepara  tratando  una  solución 
alcohólica  de  nitrato  de  plata  por  otra  solución  alcohólica  de  potasi 
operando  á  — 40®.  En  estas  condiciones  se  forma  un  precipitado 
blanco  altamente  inestable.  A  la  temperatura  ordinaria  se  descom- 
pone casi  totalmente,  y  á  mayor  temperatura  se  convierte  en  un 
polvo  pardo  de  óxido  argéntico. 

Sulfuro  argéntico,  SAg*.— Se  encuentra  constituyendo  el  mine- 
ral llamado  argirosa,  que  en  muchas  ocasiones  se  halla  cristalizado 
en  cristales  negros  en  forma  del  primer  sistema.  Se  pueden  obtener 
artificialmente  en  cubos  haciendo  pasar  vapores  de  azufre  diluí- 
dos  en  el  nitrógeno  por  láminas  de  plata  ligerameiíte  calentadas. 

El  sulfuro  de  plata  es  insoluble,  se  funde  con  facilidad,  mas  es 
difícilmente  descomponible  por  el  calor.  El  hidrógeno  le  reduce  á 
plata  metálica.  Se  puede  preparar  haciendo  pasar  una  corriente  de 
gas  sulfhídrico  por  una  solución  de  una  sal  soluble  de  plata.  Es  un 
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puerpo*  negro,  insoluble  en  el  sulfuro  amónico  y  soluble  en  el  Acido 
nítrico  hirviendo. 

Cloruro  argéntico,  ClAg.  —  Se  encuentra  en  la  Naturaleza  for- 
mando el  mineral  llamado  plata  córnea^  que  suele  algunas  veces 
presentarse  cristalizado  en  cubos  y  en  octaedros.  También  existe 
disuelto  en  cortísimais  cantidades  en  el  agua  del  mar.  Se  puede  pre- 
parar tratando  una  solución  de  nitrato  de  plata  por  cloruro  sódico. 

En  este  caso  es  un  cuerpo  blanco,  grumoso,  insoluble  en  el  agua 
7  fácilmente  alterable  por  la  acción  de  la  luz,  tomando  tintas  desde 
violeta  débil  al  negro^  debidas  á  la  formación  do  subcloruros  de 
plata  y  plata  reducida.  Funde  á  unos  485^  y  al  solidificarse  se 
forma  una  masa  cristalina  de  aspecto  córneo.  Se  disuelve  en  cortas 
cantidades  en  el  ácido  clorhídrico,  cloruros  alcalinos  y  cloruro  amó- 
nico; sus  mejores  disolventes  son  el  amoníaco,  los  cianuros  alcali- 
nos y  el  hiposulfito  sódico.  £1  hidrógeno  naciente  le  reduce  á  plata 
metálica.  Calentado  con  el  carbonato  potásico  deja  el  metal  en 
libertad. 

Absorbe  á  la  temperatura  ordinaria  unas  300  veces  su  volumen 
de  amoníaco,  formando  el  compuesto  (ClAg)*  3  NH',  cuerpo  fiácil- 
mente  disociable  por  el  calor. 

Bromuro  y  yodiiro  argénticos,  BrAg  6  lAg.— Se  pueden  obte- 
ner precipitando  una  solución  de  nitrato  de  plata  por  un  bromuro 
y  yoduro  alcalinos.  El  primero  es  un  cuerpo  blanco  inuy  ligera- 
mente amarillento,  insoluble  en  el  agua^  bastante  soluble  en  el 
amoníaco,  hiposulíito  y  cianuros  alcalinos,  pero  mucho  menos  qu^ 
el  clor.uro  argéntico. 

También  se  descompone  por  la  acción  de  la  luz  y  fundido  tiene 
el  aspecto  de  la  plata  córnea.  El  yoduro  argéntico  es  amarillento, 
insoluble  en  el  agua,  en  el  amoníaco  y  en  los  cianuros;  mas  es 
soluble  en  el  hiposulfito  sódico.  Por  la  acción  de  la  luz  se  disocia 
en  sus  dos  elementos. 

Todos  los  compuestos  halogenados  de  la  plata,  menos  el  fluoruro, 
se  utilizan  mucho  en  fotografía. 

Merece  mencionarse  aquí  el  fluoruro  de  plata,  por  presentar  la 
particularidad  de  ser  un  compuesto  soluble  en  el  agua. 

Nitrato  argéntico,  NO^Ag.— Se  obtiene  disolviendo  la  ¡data  en 
el  ácido  nítrico  en  caliente.  La  solución  acuosa  concentrada  j  en 
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caliente  deja  depositar  por  enfriamiento  láminas  romboidales,  in- 
coloras y  transparentes  de  nitrato  argéntico  anhidro.  Por  la  acción 
de  la  luz  se  altera  y  se  reduce  &  plata  metálica  en  contacto  de  sus- 
tancias orgánicas.  Es  muy  soluble  en  el  agua  y  bastante  en  el 
alcohol.  Funde  á  unos  200^  y  al  rojo  se  descompone,  dejando 
plata  metálica. 

£1  nitrato  de  plata  fundido,  enfriado  en  rieleras,  adopta  la  forma 
de  cilindros,  que  en  medicina  se  conocen  con  el  nombre  de  piedra 
infernal;  se  u^  mucho  como  reactivo,  entra  en  la  composición  de 
muchas  tintas  de  marcar  la  ropa,  se  emplea  para  teñir  el  pelo  de 
negro  y  en  el  argenteado  de  las  lunas. 

Faiiricación  de  espejos.-— El  azogado  de  las  lanas,  á  más  de  ser 
una  operación  costosa,  no  estaba  exenta  de  peligros  por  la  impo* 
jsibilidad  de  librar  á  los  obreros  de  los  vapores  de  mercurio. 

Hoy  día  los  procedimientos  que  se  siguen  para  fabricar  espejos 
están  basados  en  la  propiedad  que  poseen  ciertos  cuerpos  de 
naturaleza  orgánica  de  reducir  en  frío  las  sales  de  plata  y  dar  pre- 
cipitados metálicos  adberentes. 

La  sal  de  plata  que  se  emplea  es  el  nitrato  en  solución*  amonia- 
cal, y  los  cuerpos  reductores,  el  ácido  fosfórico,  lactosa,  glucosa, 
ácido  cítrico,  aldehido  etílico,  etc.,  etc. 

El  procedimiento  de  Petit-Jean  consiste  en  preparar  dos  solu- 
ciones argénticas:  Primera,  En  3  litros  de  agua  se  añaden  200 
centímetros  cábicos  de  amoníaco  y  300  gramos  de  nitrato  de  plata, 
diluyéndose  todo  hasta  obtener  un  volumen  de  15  litros.  Segunda, 
Se  prepara  una  solución  á  base  de  ácido  fosfórico  y  aldehido  etílico. 

Sobre  una  gran  plancha  de  hierro  colado,  cubierta  con  un  hale 
y  calentada  á  unos  50^,  se  coloca  horizontalmente  la  luna  previa- 
mente lavada  y  formando  con  el  hule  sobrante  un  pequeño  depó- 
sito sobre  el  cual  se  vierten,  previamente  mezcladas,  las  dos  ante- 
riores soluciones;  al  cabo  de  un  cuarto  de  hora  el  espejo  ya  está 
hecho,  bastando  únicamente  lavarle  y  recubrirle  con  una  pintara 
conservadora  á  base,  generalmente,  de  minio. 

Sulfato  argéntico,  SO^Ag\— Se  prepara  directamente  tratando 
la  plata  por  el  ácido  sulfúrico  concentrado  y  caliente.  Es  un  cuerpo 
blanco,  poco  soluble  en  el  agua  fría.  Cristaliza  en  formas  isomorfas 
con  el  sulfato  sódico  sin  agua. 
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Se  conocen  además  el  ortofosfato,  cromato,  arsenito,  arsetriato  j 
carbonato  de  plata,  etc.;  pero  carecen  de  importancia. 

Reconocimiento  de  las  eales  de  plata.— La  mayoría  son  inco- 
loras 7  casi  todas  ellas  se  ennegrecen  expuestas  en  presencia  de 
sustancias  orgánicas  á  la  acción  de  la  luz.  Las  solubles  7  neutras 
son  inactivas  á  los  papeles  de  tornasol. 

Acido  cloi*hídrico  y  cloruros  alcalinos.  —  Precipitado  cuajoso 
tie  cloruro  de  plata,  poco  soluble  en  exceso  de  reactivo,  mu7  solu- 
ble en  el  amoníaco,  hiposulfito  7  cianuros  alcalinos,  insoluble  en 
el  ácido  nítrico  hirviendo. 

Acido  sulfhídrico  y  sulfuros  alcalinos, — Precipitado  negro  de 
sulfuro  de  píata,  soluble  en  el  ácido  nítrico  hirviendo,  con  depósito 
de  azufre. 

Yoduro  potásico. — Precipitado  amarillo,  insoluble  en  el  amo- 
níaco, con  el  cual  toma  color  blanco. 

Potasa  y  sosa. — Precipitado  moreno  de  óxido  argéntico,  muy 
soluble  en  el  amoníaco. 

Amoníaco. — Precipitado  idéntico  al  anterior,  mu7  soluble  en 
exceso  de  reactivo. 

Cromato  potásico. — Precipitado  rojo  de  cromato  argéntico,  so- 
luble en  el  amoníaco  7  en  el  ácido  nítrico. 

Fosfato  íddtV».  —  Precipitado  amarillo  de  fosfato  triargéntico, 
soluble  en  el  amoníaco  7  en  el  ácido  nítrico. 

Cobre. — Se  recubre  de  una  superficie  blanca  permanente  á  la 
acción  del  calor  (diferencia  del  mercurio). 

HieiTO^  magnesio  y  cinc. — Precipitan  la  plata,  formando  un 
depósito  gris  negruzco. 

Todas  las  sales  de  plata,  excepto  el  7oduro,  son  solubles  en  el 
"^  amoníaco. 


CAPITULO  LUÍ 
Bismuto. 

Sb.  y  p.  a.:    B¡  =  206,64. 

Historia. — Por  eaeonlrarM  nativo  ea  U  Nataralcza,  ei  aegaro  qot  se  eonociera  desde  la  mi» 
remota  antigfledad.  BasiUo  ValeaUn,  en  1413^  indicalM  al  rose&arle  qoe,  asi  eomo  el  antimooio  «s  el 
hermano  bastardo  del  plomo,  el  bismuto  lo  era  del  estafio. 

Estado  natural.— Se  encuentra  nativo;  unido  al  azufre  forma  la . 
bismuiina^  sulfuro  de  bismuto.  También  se  suele  encontrar  al 
estado  de  óxido,  carbonato  j  silicato. 

Metalurgia. — De  los  minerales  en  que  se  encuentra  nativo  se 
extrae  sometiéndolos  á  la  acción  del  .calor  en  tubos  de  hierro  incli- 
nados. El  metal  funde  primero  y  fluye  hacia  la  parte  inferior,  donde 
se  le  recoge.  Si  se  trata  de  minerales  sulfurados,  se  tuestan  en  con- 
tacto del  aire  para  transformarlos  en  óxidos,  7  luego  se  funden , 
mezclados  con  carbón,  hierro  y  fundente  apropiado  á  la  ganga  que 
el  mineral  suele  llevar.  En  el  fondo  del  crisol  ó  del  homo  donde 
esta  operación  se  efectúa  se  reúne,  formando  un  botón,  el  bismuto* 

El  metal  obtenido  en  estos  métodos  es  muj  impuro;  se  le  puri- 
fica fundiéndole  con  cianuro  potásico  y  carbonato  sódico  y  corta 
cantidad  de  azufre. 

Para  obtener  el  bismuto  químicamente  puro  se  funde  en  un 
crisol  una  mezcla  de  subnitrato  de  bismuto,  carbonato  sódico  7 
carbón. 

Propiedades. — Es  sólido,  blanco,  con  reflejos  rojizos,  duro,  que-, 
bradizo  7  algo  maleable  cuando  se  calienta  7  está  completamente 
exento  de  impurezas.  Su  densidad  es  de  9,82.  Funde  á  270^  7, 
como  el  agua,  se  dilata  extraordinariamente  al  solidificarse;,  crista- 
liza fácilmente  en  un  crisol,  7  separando  la  parte  líquida  antes  de. 
solidificarse  completamente  resulta  una  geoda  de  hermosos  crista-, 
'es- romboédricos  mu7  oscuros,  eu7a&  superficies  presentan  tonos 
é  irisaciones  amaríllorrojizas.  Destila  á  elevadas  teniperaturas  en 
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una  corriente  de  hidrógeno.  En  general  funciona  como  elemento 
trivalente. 

A  la  temperatura  ordinaria  es  casi  inalterable  en  contacto  del 
aire;  mas  fundido  se  oxida  con  facilidad,  y  k  mayor  temperatura 
puede  arder  en  contacto  del  oxígeno.  Se  combina  directamente  con 
el  cloro,  bromo  j  yodo.  Descompone  el  agua  al  rojo.  El  ácido  ní- 
trico le  ataca  con  rapidez.  El  sulfúrico  j  el  clorhídrico  apenas  si 
sobre  él  tienen  acción  en  frío;  sin  embargo,  en  caliente  es  atacado, 
con  formación  de  anhídrido  sulfuroso,  por  el  ácido  sulfúrico.  Forma 
aleaciones  con  casi  todos  los  metales. 

Usos. — Se  emplea  para  preparar  el  óxido  j  el  subnitrato  de  bis- 
muto, muy  usados  en  medicina.  Unido  á  los  metales  les  hace  dis- 
minuir notablemente  su  punto  de  fusión.  La  aleación  de  Wood, 
compuesta  de  cuatro  partes  de  bismuto,  dos  de  plomo,  una  de  es- 
taño y  una  de  cadmio,  funde  á  60^,5  centesimales. 

PRINCIPALES  COMPUESTOS  DE  BISMUTO 

El  bismuto  forma  varios  óxidos,  hidratos  y  un  anhídrido  y  oxá- 
cido,  los  cuales  exponemos  á  continuación: 

Óxidos  y  Htdróxldos 

anhídridos.  y  oxiridos. 

Oxido  btsmutoBo.  ...     Bi^O*. 

Oxido  bismútico BiH)»  +  3  H'O  =  2  Bi(OH)%  hidróxido  b¡8- 

mútico. 
Tetraóxido  de  bismuto.     B¡*0*  ........    BiO(OH)*,  hidrato  de  di- 

óxido. 
Anhídrido  bismútico.  .     Bi*0'  +     H*0  =  2  BiO'^H,  ácido  bismútico. 

Óxido  bismutoso,  Bi^O-. — Se  forma  cuando  se  calienta  el  bis- 
muto en  contacto  del  aire  á  poco  más  de  su  punto  de  fa^n.  Es  an 
polvo  cristalino,  casi  negro,  que  con  facilidad  pasa,  por  la  acción 
del  calor,  á  óxido  bismútico. 

Oxido  MsmtítlCO,  Bi^O'.— Existe  en  la  Naturaleza  fofnnando  el 
ocre  de  bismuto.  Se  obtiene  hirviendo  una  sal  de  bismuto  con  un 
exceso  de  potasa.  Es  un  polro  amarillo  pajizo.  Sa  densidad  es  de 
8,2;  funde  al  rojo  y  se  solidifica  en  usa  masa  vitrea;  fundido  ataca 
los  crisoles  refractarios  con  más  facilidad  que  el  Ktar^rio.  Se  r9- 
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dace  fácilmente  por  el  carbón  é  hidrógeno,  j  es  fácilmente  atacable 
por  los  ácidos  clorhídrico  y  nítrico. 

Hidróxido  bismútico,  Bi(OH)*.— Es  el  precipitado  blanco  coposo 
que  se  forma  cuando  se  precipita  una  sal  de  bismuto  por  los  álca- 
lis. A  poco  que  se  eleve  la  temperatura  se  deshidrata  j  da  lugar  á 
cftro  hidróxido  de  la  fórmula  BiO(OH).  Se.  disuelve  con  facilidad 
en  los  ácidos;  los  álcalis  no  le  disuelven. 

Anhídrido  Msmútico,  Bi'O**^.-— Se  prepara  deshidratando  por  la 
acción  del  calor  el  ácido  bismático.  Es  un  cuerpo  parduzco,  insolu- 
ble  en  el  agua,  con  la  cual  forma  por  ebullición  el  ácido  bismútico. 

Acido  bismútico,  BiO'H. — Por  su  forma  corresponde  á  los  áci- 
dos nítrico  y  metafosfórico.  Se  obtiene  dirigiendo  una  corriente  de 
cloro  por  una  solución  alcalina  con  hidróxido  bismútico  en  sus- 
pensión. De  este  modo  se  obtiene  una  mezcla  de  hidróxido  y  de 
ácido  bismútico,  que  tratada  por  el  ácido  nítrico  disuelve  aquél  y 
deja  como  residuo  un  cuerpo  rojo,  que  es  el  ácido  bismútico. 

Hidrato  de  dióxido,  BiO(OH*).— Este  cuerpo  se  forma  hirviendo 
el  ácido  bismútico  en  presencia  delücido  nítrico.  Tiene  color  rojo 
amarillento. 

Sulfuro  de  bismuto,  S^Bi-.— Se  encuentra  en  la  Naturaleza,  for- 
mando la  bismutina,  en  masas  cristalinas  de  color  plomizo  con  bri- 
llo metálico.  Se  puede  obtener  también  fundiendo  una  mezcla  de 
azufre  y  bismuto  en  proporciones  determinadas  ó  haciendo  pasar 
una  corriente  de  gas  iiidrógeno  sulfurado  por  una  solución  de  una 
sal  de  bismuto.  El  sulfuro  obtenido  por  vía  húmeda  es  insoluble 
en  los  ácidos  diluidos,  en  los  álcalis  y  en  el  sulfuro  amónico.  El 
nítrico  hirviendo  le  descompone  con  facilidad. 

Cloruro  de  bismuto,  Cl'Bi.— Se  forma  este  cuerpo  cuando  se 
vierte  en  una  atmósfera  de  cloro  bismuto  en  polvo.  También  se 
puede  obtener  atacando  el  metal  por  agua  regia.  Es  un  polvo  blanco 
de  estructura  cristalina.  Funde  á  230^;  es  fácilmente  volatilizabie  á 
poco  que  se  eleve  la  temperatura  y  muy  delicuescente.  El  hidró- 
geno le  reduce  en  caliente  á  metal;  forma  con  los  cloruros  alcali- 
nos sales  dobles.  Absorbe  el  gas  amoníaco,  formando  combinacio- 
nes bien  definidas.  El  agua  le  descompone  en  ácido  clorhídrico  y 
oxicloruro: 

Cl^Bi  +  H*0  =  2  CIH  +  ClOBi. 
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Sulfato  blsmútico,  (SO*)>fii^--Se  puede  obtener  disolviendo  en. 
caliente  el  bismuto  en  el  ácido  sulfdrico.  Es  descompuesto  por  el 
agua,  con  la  que  forma  una  sal  básica  insoluble. 

Nitrato  de  bismuto,  (NO^)'Bi,  5  H^O.— Se  presenta  en  hermosos 
cristales  incoloros.  £1  agua  le  disuelve  al  mismo  tiempo  que  en 
parte  le  descompone  dando  ácido  nítrico  y  nitrato  básico  de  bis- 
muto. Se  prepara  tratando  el  metal  por  el  ácido  nítrico,  operación 
que  se  ha  de  realizar  tomando  ciertas  precauciones  por  la  energía 
del  ataque,  que  da  lugar  á  gran  desprendimiento  de  vapores  nitrosos. 
Se  emplea  principalmente  para  preparar  el  cuerpo  que  á  continua- 
ción describimos. 

Nitrato  básico  de  bismuto,  NOSOBi,BiO'H%  (Subnitrato  de 
bismuto^  magistei^  de  bisynuto,  blanco  de  afeite^  blanco  de  Espa^ 
ña), — Es  un  polvo  blanco,  suave  al  tacto,  inodoro  6  insípido,  inso- 
luble en  el  agua  y  soluble  en  el  clorhídrico,  sulfúrico  y  nítrico. 
Calentado,  pasa  á  óxido  amarillo  de  bismuto. 

Para  obtenerle  se  parte  del  nitrato  neutro,  cuerpo  que  por  la 
sola  intervención  del  agua  da  ácido  nítrico  y  nitrato  básico  insolu- 
ble. Se  emplea  mucho  en  las  artes  para  fabricar  vidrios  de  colores 
y  esmaltes.  Muchas  aguas  virginales  usadas  como  afeite  le  contie- 
nen en  suspensión.  Se  emplea  mucho  en  medicina  para  combatir 
afecciones  gástricas,  mas  como  su  precio  es  muy  alto  lo  suelen 
muchas  veces  adulterar  con  fosfato  calcico*. 

Reconocimiento  de  las  sales  de  bismuto.— Son  en  general  inco- 
loras. Las  solubles  en  el  agua  tienen  reacción  acida,  y  por  un  ex- 
ceso de  aquélla  se  descomponen,  dando  un  precipitado  blanco  de 
sal  básica,  insoluble  en  este  líquido  y  en  el  ácido  tartárico  (diferen- 
cia con  el  antimonio). 

Acido  clorhídrico, — Nada. 

Acido  sulfhídrico. — Precipitado  negro  de  sulfuro  bismútico,  in- 
soluble en  los  sulfures  alcalinos. 

Sulfuras  solubles, — Precipitado  idéntico  al  anterior,  insoluble 
en  exceso  de  reactivo.  » 

Carbanatos  alcalinos, — Precipitado  blanco,  insoluble  en  exceso 
de  reactivo. 

Potasa^  sosa  y  amoníaco,  —  Precipitado  blanco,  insoluble  en 
exceso  de  reactivo. 
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Cromato  potásico. — Precipitado  amarillo,  fácilmente  soluble  en 
el  ácido  nítrico  é  insoluble  en  la  potasa  ó  sosa. 

Yoduro  potásico. — Precipitado  amarillo. 

Cobre^  cinc  y  estaño. — Depósito  negro  del  bismuto  metálico. 

Una  reacción  muy  característica  es  la  siguiente: 

Si  á  una  sal  de  bismuto  disuelta  se  la  añade  potasa  ó  sosa,  y 
sobre  el  precipitado  de  hidróxido  de  bismuto  blanco  se  vierten 
unas  gotas  de  cloruro  estannoso,  toma  coloración  negra  muy  inten- 
sa por  la  formación  de  óxido  bismutoso. 

Mercurio. 

Sb.  y  p.  a.:  Hg  =  198,6. 

Historia  y  tinonimia. — Es  conoddo  de  la  más  remota  antigüedad.  Los  romanos  le  extraían  d« 
los  criaderos  de  Almadén  (Ciadad  Real).  Recibió  de  los  latinos  el  nombre  de  hidrarf/iriuth.  Los 
árabes  le  llamaron  azaue  y  de  él  procede  el  nombre  de  a:Mgiiej  tan  corriente  en  Espafia.  Tambián 
se  ha  conocido  con  los  nombres  de  liquido  eterno,  plata  »a¿tca,  y  en  algunas  localidades  espaBo- 
las  de  Látante  aún  se  le  signe  denominando  argent  «tu. 

Estado  natural. — Se  encuentra  con  alguna  frecuencia  nativo  en 
las  riquísimas  y  famosas  minas  de  cinabrio  (sulfuro  de  mercurio) 
de  Almadén.  Lo  más  general  es  que  se  halle  al  estado  de  sulfuro^ 
7  así  se  encuentra  en  los  criaderos  anteriormente  enunciados,  en 
Idria,  Perú,  California,  en  la  Sierra  de  Espadan  (Castellón),  en 
Miares  y  Picos  de  Europa  (Asturias)  y  en  otros  puntos  de  Espafia. 
Más  de  ]a  mitad  del  mercurio  que  en  ei  comercio  mundial  circula 
procede.de  Almadén. 

Metalurgia  del  mercurio. — El  mineral  de  donde  se  extrae  el 
mercurio  es  el  cinabrio.  Su  metalurgia  es  bien  sencilla,  y  consiste 
en  someter  el  sulfuro  de  mercurio  á  una  testación,  con  el  objeto  de 
que  el  azufre  se  desprenda  al  estado  de  anhídrido  sulfuroso  y  el 
metal  se  volatilice: 

SHk  +-  0^  =  S0«  +  Hg. 

Cuando  el  mineral  es  pobre  en  sulfuro  de  mercurio  y  su  ganga 
es  caliza,  se  extrae  calentándolo  en  grandes  retortas  de  hierro^ 
donde  se  verifica  la  siguiente  reacción: 

4  SHg  -+-  4  CO^Ca  =  4  CO*  4-  SO*Ca  H-  8  SCa  +  4  Hg. 

GKANELL.— TiAT.  db  Qoíhica.  -31 


En  Almadén  se  extrae  el  mercurio  introduciendo  el  cinabrio  eu 
uu  horno  (fig.  119),  en  el  que  se  quema  lefia.  El  vapor  de  mercurio 


y  el  gas  sulfuroso  pasan  por  una  serie  de  alargaderas  (alúdeles) 
dispuestas  sobre  dos  planos  inclinados  en  sentido  contrario,  for- 


mando un  canal,  en  el  cual  se  condensa  la  mayor  parte  de  los  va- 
pores de  mercurio. 

Estos  alwdeles  comunican  con  una  j^ran  cámara,  donde  se  reci- 
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be  el  mercurio  condensado  y  ae  coadensa  el  que  aún  penetra  en 
estado  de  vapor.  El  anliidrído  sulfuroso  Be  escapa  por  la  chimeDea 
del  último  cuerpo  del  aparato. 

Kd  Idria,  la  testación  del  cinabrio  pulverizado  se  efectúa  sobre 
el  piso  de  un  horno  de  reverbero  (figu- 
ra 120).  Los  vapoi-es  de  mercurio  y  el 
gas  sulfuroso  recorren  largos  tubos  de 
hierro,  enfilados  por  una  continua  llu- 
via de  agua,  y  grandes  cámaras  de 
mamposterfa,  donde  se  condeusa  el 
mercurio. 

Purificaron. — El  mercurio  separa- 
do de  los  depósitos  donde  se  ha  re- 
unido no  es  puro;  le  suelen  acompa- 
fiar  generalmente  cortas  cantidades 
de  plomo,  estaDo,  bismuto,  etc.,  que 
se  couoce  porque  at  hacer  resbalar 
sobre  un  vidrio  unas  gotas  de  este 
cuerpo  suelen  empaliarle;  su  movili- 
dad es  más  lenta  que  cuando  está 
exento  de  estos  cuerpos  y  por  formar 
ciertos  alargamientos  conocidos  eou 
el  nombre  de  cola. 

Para  purificarle  se  le  destila  ó  se 
trata  por  un»  solución  de  ácido  uítiñco 
muy  acida.  Esta  operación  s.^  efectúa 
eu  el  aparato  que  indicamos  en  la  figu- 
ra 121.  El  mercurio,  al  caer  gota  á 
gota  por  el  tubo  lleno  de  la  solución 
acuosa  de  ácido  nítrico,  se  purifica  de 
los  metales  que  lleva,  por  disolveree  ¡.¡g,  i^|_ 

éstos  en  dicha  solución. 

También  so  puede  purificar  tratándole  por  una  solución  acuosa 
de  cloruro  térrico  ó  por  una  solucióu  de  bicromato  potásico  acidu- 
lado con  el  ácido  sulfúrico. 

El  mercurio  purificado  por  estos  métodos  no  está  completa- 
mente exento  de  impurezas,  pero  sirve  para  la  mayoría  de  los  usos 
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á  que  se  le  aplica.  Con  el  fin  de  obtenerle  puro  se  descompone  el 
sulfuro  de  mercurio  químicamente  puro  por  limaduras  de  hierro 
ó  puntas  de  París,  bajo  la  influencia  del  calor. 

Propiedades. — Es  el  único  metal  que  se  conoce  liquido  á  la 
temperatura  ordinaria;  de  color  blanco  argentino  muy  brillante  y 
opaco,  lo  cual  hace  su  superficie  el  efecto  de  un  perfecto  espejo. 
Se  solidifica  á  — 40^  en  una  masa  gris  maleable.  Si  se  efectúa  su 
solidificación  con  lentitud  y  parcialmente,  sin  dar  lugar  al  me- 
nor movimiento,  y  por  decantación  separamos  el  mercurio  no 
congelado,  el  resto  de  la  masa  aparece  cristalizado  en  octaedros 
regulares. 

Hierve  á  357<>  y  su  densidad  es  de  13,595  á  flo. 

La  tensión  de  su  vapor  es  muy  débil  á  la  temperatura  ordina- 
ria, pero  se  difunde  en  la  atmósfera  aun  á  temperaturas  próximas 
á  su  punto  de  solidificación. 

Esta  propiedad  se  demuestra  suspendiendo  sobre  una  cuba  de 
mercurio  un  papel  embebido  de  una  solución  de  nitrato  de  plata 
amoniacal,  el  cual  se  ennegrece  por  el  mercurio,  que  desplaza  á 
la  plata  de  esta  combinación. 

Las  industrias  del  mercurio  son  muy  insanas,  debido  á  que  la 
acción  persistente  de  los  vapores  de  mercurio  producen  los  acci- 
dentes característicos  de  la  intoxicación  mercurial. 

No  se  oxida  á  la  temperatura  ordinaria  en  el  aire  seco,  pero 
sometido  en  presencia  de  la  atmósfera  á  temperaturas  próximas  á 
su  ebullición  se  recubre  de  películas  rojizas  de  óxido  de  mer- 
curio. 

El  ácido  nítrico  le  ataca  con  desprendimiento  de  óxido  nítrico; 
el  clorhídrico  no  tiene  ninguna  acción  sobre  él,  y  el  sulfúrico  di- 
luido tampoco;  en  cambio,  concentrado  y  en  caliente  le  disuelve 
con  producción  de  anhídrido  sulfuroso. 

El  mercurio  entra  en  unos  compuestos  como  metal  monovalente 
(compuestos  mercuriosos)  y  en  otros  como  divalente  (compuestos 
mercúricos).  Su  molécula  se  compone  de  un  solo  átomo. 

U808. — Se  emplea  para  preparar  todos  sus  compuestos.  Se  usa 
en  la  construcción  de  termómetros,  barómetros  y  bombas  de  mer- 
curio; en  la  cuba  hidrargironeumática;  en  el  azogado  de  los  espe- 
jos unido  con  el  estaño;  en  la  extracción  del  oro  y  de  la  plata,  y 
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para  formar  amalgamas;  la  de  sodio  es  muy  empleada  como  agente 
reductor  en  química  orgánica. 

PRINCIPALES  COMPUESTOS  DE  MERCURIO 

£1  mercurio  forma  con  el  oxígeno  dos  óxidos:  el  óxido  mer- 
curioso,  Hg*0,  y  el  óxido  mercúrico,  HgO.  Sus  hidróxidos  son 
muy  inestables.  Se  forman  precipitando  en  soluciones  alcohólicas 
7  á  baja  temperatura  las  sales  mercuriosas  j  mercúricas  por  los 
álcalis. 

Oxido  mercurloso,  Hg'O.  — Se  obtiene  precipitando  el  nitrato 
mercurioso  por  una  solución  alcohólica  de  potasa  cáustica.  Es  un 
cuerpo  sólido,  de  color  negro  verdoso,  insoluble  en  el  agua;  se  des- 
compone con  facilidad  por  la  acción  del  calor  y  de  la  luz  en  óxido 
mercúrico  y  mercurio: 

Hg«0  =  Hg  +  HgO.      . 

Oxido  mercúrico,  HgO. — Este  cuerpo  presenta  dos  estados  iso- 
méricos distintos:  el  óxido  rojo  y  el  óxido  amarillo  de  mercurio. 

El  óxido  rojo  se  obtiene  manteniendo  el  mercurio  metálico  á 
temperaturas  próximas  de  su  ebullición  en  contacto  del  aire  ó  cal* 
cinando  el  nitrato  mercúrico  en  una  cápsula  de  gran  superficie  á 
unos  400°.  Es  sólido,  de  color  rojo;  calentado  toma  coloración  pardo- 
oscura,  que  pasa  al  color  rojo  por  enfriamiento;  á  temperaturas 
superiores  á  400"*  se  descompone  en  oxígeno  y  mercurio.  Tiene 
gran  poder  oxidante.  Calentado  en  presencia  del  azufre  reacciona 
con  violencia  y  detonación;  convierte  al  ácido  sulfuroso  en  sulfú- 
rico y  al  cloro  le  oxida,  produciendo  peróxido  de  cloro. 

El  óxido  amarillo  se  prepara  tratando  una  solución  de  cloruro 
mercúrico  por  otra  de  potasa  ó  sosa  en  exceso. 

En  general  presenta  este  cuerpo  las  mismas  reacciones  que  el 
óxido  rojo,  pero  al  cumplirse  lo  realizan  con  la  mayor  energía. 

Ü80S. — Se  emplea  en  medicina  con  el  nombre  de  precipitado 
rojo  ó  peí^  se. 

Sulfuro  mercúrico,  SHg.— Constituye  el  mineral  llamado  ei- 
nabrio^  que  se  presenta  en  general  formando  masas  de  color 
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rojizo,  muy  pesadas;  también  se  le  encuentra  en  cristales  prismá- 
ticos transparentes  de  color  rojo.  Es  insoluble  en  el  agua;  se  vola- 
tiliza sin  fundirse  j  calentado  en  presencia  del  aire  se  transforma 
en  anhídrido  sulfuroso  y  mercurio.  Los  ácidos  tienen  sobre  él  acción 
muy  lenta;  el  agua  regia  le  disuelve  con  rapidez. 

El  sulfuro  mercúrico  puede  prepararse  por  vía  húmeda  diri- 
giendo una  corriente  de  hidrógeno  sulfurado  á  otra  solución  de  sal 
mercúrica;  presenta  color  negro  y  calentado  en  aparato  cerrado 
se  volatiliza  sin  fundirse  y  se  deposita  sobre  las  partes  frías  del 
aparato  bajo  la  forma  de  una  masa  roja  violada  de  aspecto  fibroso. 
El  sulfuro  mercurioso  no  se  conoce. 

Cloruro  mercurioso,  CIHg.  —  Vulgarmente  se  le  llama  calome- 
lanos. Se  prepara  sublimando  una  mezcla  de  cloruro  mercúrico  y 
mercurio,  y  también  precipitando  una  solución  de  nitrato  mercu- 
rioso por  cloruro  sódico. 

Es  un  cuerpo  sólido,  de  color  blanco  brillante  cristalino  si  se 
obtiene  por  sublimación  y  blanco  ligeramente  amarillento  y  amorfo 
si  se  prepara  por  precipitación.  Es  insoluble  en  el  agua;  se  disuelve 
en  una  solución  de  nitrato  mercúrico,  en  la  cual  puede  cristalizar 
por  enfriamiento;  se  volatiliza  sin  previamente  fundirse.  Los  cuer- 
pos oxidantes  le  transforman  en  cloruro  mercúrico.  El  ácido  clor- 
hídrico y  los  cloruros  solubles,  aun  á  la  temperatura  ordinaria,  des- 
componen en  parte  este  cuerpo  según  las  siguientes  reacciones: 

2  CIHg  +  2  ClNa  =  Hg  +  2  ClNa  •  Cl-Hg. 
2  CIHg  +  2  CIH  =  Hg  +  2  CIH  •  Cl'Hg. 

Al  emplear  el  cloruro  mercurioso  como  medicamento  por  la  vía 
digestiva  hay  que  tener  presente  que  en  el  estómago  existen  nor- 
malmente, pero  en  proporciones  débiles,  aquellos  cuerpos  que  al 
actuar  químicamente  sobre  los  calomelanos  dan  lugar  á  las  reac- 
ciones antes  expuestas,  á  las  cuales  sin  duda  son  debidas  las  pro- 
piedades del  cloruro  mercurioso.  Mas  ocurre  á  veces  que  en  el 
estómago  existe  en  determinada  afección  (hiperclorhidria)  exceso 
de  ácido  clorhídrico,  y  en  otros  casos  puede  encontrarse  una  can- 
tidad notable  de  cloruro  de  sodio  procedente  de  los  alimentos,  y 
en  estas  condiciones  es  una  imprudencia  tomar  los  calomelanos, 
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porque  pueden  dar  origen  á  cantidades  algo  elevadas  de  cloruro 
mercúrico,  cuerpo  altamente  venenoso. 

Forma  con  el  amoníaco  el  cloroamiduro  mereurioso,  ClNH'Hg^) 
de  color  negro,  por  cuya  propiedad  toma  el  nombre  de  calo^ 
melanos. 

Es  muy  usado  en  medicina. 

Cloruro  mercúrico,  Cl^Hg.— Becibe  también  el  nombre  de  sur 
blimado  corrosivo.  Se  prepara  por  vía  seca,  sublimando  una  mez- 
cla de  cloruro  sódico  y  sulfato  mercúrico  con  una  corta  cantidad 
de  bióxido  de  manganeso,  cuerpo  que  impide  la  formación  de  clo- 
ruro mercurioso: 

2  ClNa  +  SO«Hg  =  SO*Na  +  Cl*Hg. 

Es  un  cuerpo  blanco;  cristaliza  en  prismas  rectos  romboidales 
sin  agua.  Es  soluble  en  el  agua,  se  funde  á  265**  y  se  volatiliza 
á  unos  300*.  Su  solución  acuosa  hervida  arrastra  vapores  de  este 
cuerpo. 

Es  un  veneno  muy  enérgico;  se  emplea  como  antiséptico  en  la' 
proporción  de  0,25  á  1  gramo  por  litro  de  agua;  con  los  albu- 
minoides  forma  compuestos  insolubles  é  imputrescibles,  propie- 
dad que  hace  de  la  clara  de  huevo  uno  de  sus  mejores  contra- 
venenos. 

Tiende  á  formar  con  los  cloruros  alcalinos  sales  dobles.  Sus 
soluciones  forman  con  el  amoníaco  un  precipitado  blanco  de  cloro 
amiduromercúríco,  ClNH^Hg. 

Es  muy  empleado  como  medicamento  y  antiséptico. 

Yoduro  mercurioso,  IHg.  — Uno  de  los  métodos  que  se  puede 
seguir  para  obtenerle  consiste  en  precipitar  una  solución  de  nitrato 
mercurioso  acidulada  con  ácido  nítrico  por  otra  de  yoduro  potásico: 

NO'Hg  4-  KI  =  NO»K  +  IHg. 

Es  un  polvo  verdO;  insoluble  en  el  agua.  Se  descompone  fácil- 
mente en  contacto  del  aire,  por  la  acción  de  la  luz,  y  mucho  mejor 
bajo  la  influencia  del  calor,  en  yoduro  mercúrico  y  mercurio.  Los 
yoduros  alcalinos  le  transforman  en  yoduro  mercúrico.  Se  emplea 
como  antisifílítico  y  para  combatir  la  escrófula. 
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Yoduro  mercúrico,  I'Hg. —  Este  cuerpo  ofrece  dos  modificación 
nes  isoméricas:  el  yoduro  mercúrico  rojo  j  el  amarillo.  El  yoduro 
mercúrico  rojo  se  forma  precipitando  una  disolución  de  cloruro 
mercúrico  por  otra  de  yoduro  potásico.  Se  presenta  bajo  la  forma 
de  un  polvo  rojo  escarlata  ó  en  cristales  del  mismo  color,  pertene- 
cientes al  ^stema  rómbico.  Es  soluble  en  las  soluciones  de  los 
yoduros  alcalinos  y  en  las  de  las  sales  mercúricas;  es  insoluble  en 
el  agua  y  poco  soluble  en  el  alcohol,  sobre  todo  en  caliente,  de  cuya 
solución  se  precipitan  por  enfriamiento  pequefios  cristales  rojos.  A 
unos  250**  funde  en  un  líquido  amarillo  y  á  mayor  temperatura  se 
sublima,  depositándose  cuando  se  enfría  en  prismas  rectos  romboi- 
dales de  color  amarillo. 

Las  propiedades  físicas  y  químicas  de  esta  variedad  son  análo- 
gas á  las  del  yoduro  mercúrico  rojo. 

Se  emplea  en  medicina  en  los  mismos  usos  que  el  anterior. 

Sulfato  mercurioeo,  SO^Hg^.—  Se  obtiene  calentando  mercurio 
en  exceso  con  el  ácido  sulfúrico  concentrado.  Es  un  cuerpo  sólido 
de  color  blanco,  poco  soluble  en  el  agua.  El  calor  le  transforma  en 
sulfato  básico  de  mercurio  á  temperatura  moderada. 

Sulfato  mercúrico,  SO^Hg.  —  Se  prepara  calentando  el  mercu- 
rio á  unos  300"*  en  presencia  de  un  exceso  de  ácido  sulfúrico.  Es 
un  cuerpo  blanco,  poco  soluble  en  el  agua;  hervido  con  este  líquido 
se  descompone  en  un  sulfato  básico  amarillo,  SO^Hg+2HgO 
(turbit  mineral)  y  ácido  sulfúrico. 

Nitrato  mercurloeo,  NO^Hg.— Se  puede  obtener  tratando  el 
mercurio  en  exceso  por  el  ácido  nítrico  á  la  temperatura  ordina- 
ria. Cristaliza  en  grandes  láminas  romboidales  incoloras  y  trans- 
parentes con  dos  moléculas  de  agua;  se  combina  con  el  óxido  de 
mercurio  para  dar  origen  á  varios  nitratos  básicos.  Tiene  muchas 
aplicaciones  como  reactivo.  El  afeite  conocido  conocido  con  el 
nombre  de  Agua  de  Barcelmia  resulta  de  precipitar  una  solución 
de  nitrato  mercurioso  por  la  sal  común. 

Nitrato  mercúrico,  (NO*)^Hg. — Se  obtiene  al  tratar  el  mercurio 
por  el  ácido  nítrico  hirviendo.  Concentrando  la  disolución  deja  de- 
positar cristales  de  nitrato  básico,  y  en  las  aguas  madres  enfriadas 
á — 15*  se  deposita  el  nitrato  neutro,  formando  cristales  rómbicos 
incoloros;  el  agua  á  la  temperatura  ordinaria,  y  mejor  llevada  á  la 
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ebullición,  le  descompone,  formando  un  precipitado  blanco  de  ni- 
tratos básicos  (turbinitro). 

Los  nitratos  básicos  de  mercurio  tienen  muchas  aplicaciones  en 
medicina. 

Reconocimiento  de  las  salea  de  mercurio.— Las  sales  solubles 
de  mercurio  son  tóxicas  j  las  neutras  tienen  acción  acida  al  tor- 
nasol. El  sulfato  7  el  nitrato  mercurioso  se  descomponen  por  un 
exceso  de  agua  en  sales  básicas  insolubles  j  sales  acidas  solubles! 
las  sales  básicas  tienen  generalmente  color  amarillo.  Sus  reacti- 
vos son: 

SALES   MERCURIOSAS 

Acido  clorhídrico  y  cloruros  solubles. — Precipitado  blanco  gru- 
moso, que  con  el  amoníaco  toma  color  negro. 

Hidrógeno  sulfurado. — Precipitado  negro  de  mercurio  j  sul- 
furo mercúrico,  insoluble  en  los  sulfuros  alcalinos. 

Potasa  y  sosa, — Precipitado  negro  de  óxido  mercurioso,  negro 
inestable,  el  cual  se  descompone  en  mercurio  y  óxido  mercúrico. 

Amoniaco.—  Precipitado  negro. 

Yoduro  potásico. — Precipitado  amarillo  verdoso  de  yoduro  mer- 
curioso. 

Oromato  potásico. — Precipitado  rojo  ladrillo  de  cromato  mercu- 
rioso. 

Cloruro  estannoso. — Precipitado  blanco,  que  pasa  á  gris  de  mer- 
curio metálico. 

Lámina  de  cobre. — Mancha  gris  oscura,  que  adquiere  brillo  por 
frotamiento  y  desaparece  por  el  calor. 

SJLhm  MERCÚRICAS 

Addo  clorhídrico. — Nada. 

Hidrógeno  sulfurado. — Precipitado  blanco  al  principio,  debido 
á  la  formación  de  sales  dobles  de  mercurio;  después  amarillo,  y 
finahnente  negro  de  sulfuro  mercúrico.  Es  poco  soluble  en  el  sul- 
furo amónico.  En  presencia  de  un  álcali  los  sulfuros  alcalinos  le 
disuelven  completamente.  Es  inatacable  por  el  ácido  níUHco^  aun 
hirviendo. 
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Potasa  y  sosa. — Precipitado  amarillo  de  óxido  mercúrico. 

Amoníaco. — Precipitado  blanco. 

Yoduro  potásico. — Precipitado  rojo  bermellón  de  yoduro  mer- 
cúrico, muy  soluble  en  exceso  de  uno  ó  de  otro  cuerpo. 

Cromato  potásico. — Precipitado  amarillo,  que  pasa  al  rojo  de 
cromato  mercúrico. 

Cloruro  estannoso  y  lámina  de  cobre. — De  idéntico  piodo  que 
con  sales  mercuriosas. 


CAPITULO  LIV 
Oro. 

Sb.  y  p.  8.:  Au  =  195,74. 

Historia  y  tlnonimla.— Por  eneootrarse  natíro  debió  ser  sin  duda  alguna  uno  do  los  primeros 
metales  que  la  Humanidad  eonodd.  Los  alqaimistas  le  dedicaron  al  sol,  y  además  de  redbir  este 
nombre  se  le  llamó  el  rey  de  los  metales.  La  palabra  oro  procede  de  la  latina  aurum. 

Estado  natural. — El  oro  es  uno  de  los  metales  que  más  profu- 
samente se  encuentra  repartido  en  la  Naturaleza;  en  gran  número 
de  rocas  cuarzosas,  en  las  arenas  de  los  ríos  Darro  (Granada),  Sil 
(León  7  Lugo),  Navia  (Lugo  j  Oviedo),  Águeda  (Salamanca),  Tajo 
(Toledo),  en  las  piritas  de  cobre  y  en  el  hierro,  etc.,  se  halla,  si 
bien  casi  siempre  en  proporciones  muy  bajas.  Los  principales 
criaderos  de  este  metal  están  en  el  Transvaal,  California,  Aus- 
tralia, Siberia,  Abisinia,  Montes  Urales,  Piamonte,  etc.  Salvo 
cuando  está  formando  la  silvanita  (telurato  de  oro  y  plata),  en  la 
mayoría  de  los  demás  casos  se  encuentra  nativo,  bien  interpuesto 
en  el  cuarzo  ó  formando  granos  irregulares  (pepitas),  de  tamafio  y 
pesos  algunas  veces  de  algunos  kilogramos,  ó  diseminado  en  las 
arenas  silíceas. 

Metalurgia. — Procedimiento  por  amalgmnacián, — En  España 
ha  sido  explotado  este  metal  por  los  fenicios,  cartagineses,  romanos 
y  árabes,  y  aun  hoy  día,  en  años  de  mucha  sequía,  los  aureaviús 
lo  benefician  de  las  arenas  de  los  ríos  Darro,  Sil,  Navia,  por  inter- 
medio del  mercurio. 

Esta  operación  se  realiza  en  artesas  de  madera  ó  bateas,  donde 
colocan  las  arenas  auríferas  y  agua,  y  con  las  manos  remueven  el 
contenido  con  el  fin  de  que  las  partículas  más  pesadas  vayan  al 
fondo.  Por  decantación  y  arrastre  se  echan  las  arenas  de  las  capas 
superficiales  y  se  vuelve  á  cargar  la  batea  con  nuevas  arenas  y 
agua,  operación  que  se  repite  varias  veces  hasta  reunir  en  el  fondo 
un  depósito  concentrado  de  arenas  auríferas.  Guando  se  llega  á 
esta  ocasión  se  vierte  mercurio,  removiendo  constantemente  para 
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facilitar  la  separación  del  oro.  Luego  se  coloca  la  masa  de  mercu* 
río  en  un  lienzo  mojado,  donde  por  expresión  pasa  el  mercurío  so- 
brante, quedando  retenida  en  la  mufieca  una  amalgama  aurífera 
pastosa  que,  calentada,  se  separa  por  volatilización  el  líquido  metal 
j  queda  el  oro  impuro. 

También  se  emplea  este  procedimiento  en  las  grandes  explota- 
ciones de  rocas  auríferas  reduciéndolas  á  polvo  finísimo,  j  por 
medio  de  planos  inclinados,  en  cuyo  fondo  se  practican  estrías  ó 
hendiduras  trasversales,  se  concentra  el  oro,  arrastrando  los  mate- 
riales por  el  agua. 

Procedimiento  de  cUn^radón. — Este  procedimiento  está  funda- 
do en  la  propiedad  que  tiene  el  agua  de  cloro  de  disolver  el  oro  á 
presión.  Bl  material  aurífero  se  coloca  en  grandes  tambores  gira- 
torios de  hierro,  revestidos  interiormente  de  plomo,  donde  se  vierte 
agua  saturada  de  gas  cloro  y  se  inyecta  aire  á  unas  cuatro  atmós- 
feras de  presión.  Al  rodar  el  tambor  sobre  el  eje  facilita  el  ataque 
del  orO;  y  cuando  se  cree  terminada  esta  operación  se  vierte  el 
contenido  y  se  separa  el  líquido  por  filtración,  al  que  se  le  separa 
leí  exceso  de  gas  cloro  haciéndole  pasar  una  corriente  de  aire. 

De  esta  solución,  en  que  se  encuentra  el  oro  al  estado  de  cloruro 
áuríco,  se  le  separa  por  precipitación  por  el  sulfato  ferroso,  grana- 
lla de  cinc,  ó  por  la  acción  de  la  corriente  eléctrica. 

La  reacción  del  sul&to  ferroso  es  como  sigue: 

Cl»Au  +  8  SO«Fe  =  Cl'Fe  +  SO*Fe«  +  Au. 

Procedimiento  de  In'omurcLción. — Los  minerales  auríferos  pre- 
viamente tostados  (compuestos  piritosos)  se  tratan  por  bromato  y 
bromuro  potásicos  y  ácido  sulfiiríco: 

BrO'Na  +  5  BrNa  +  3  SO*H«  =  3  SO*Na«  +  3  H*0  4-  3  Br'. 

El  bromo  naciente  que  se  forma  en  esta  reacción  ataca  con 
mayor  facilidad  al  oro  que  el  bromo  comercial.  Esta  operación  se 
verífica  en  tambores  análogos  á  los  empleados  en  el  anterior  pro- 
cedimiento, acelerándose  el  ataque  por  rotación.  Del  líquido  obte- 
nido, en  que  se  encuentra  el  oro  al  estado  de  bromuro,  por  una  co> 
rríente  de  cloro  se  desaloja  el  bromo,  precipitándose  el  oro  por  el 
sulfato  ferroso.  En  la  solución  se  encuentran  muestras  de  los  me- 
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tales  que  acompañaban  al  oro  al  estado  de  sulfates,  que  se  separan 
electrolíticamente  unos  y  otros,  según  aconseje  la  práctica. 

Procedimiento  de  cianuración, — Este  procedimiento  es  el  más 
generalizado  hoy  día,  y  se  funda  en  la  propiedad  que  tiene  el  oro 
muy  dividido  y  su  sulfuro  de  disolverse  en  los  cianuros  de  potasio 
ó  de  sodio.  Beacción  que  facilita  mucho  el  persulfato  amónico,  bro- 
mo, oxilita  y  el  agua  oxigenada. 

La  reacción  es  la  siguiente: 

2  Au  +  8  CNK  +  4  H*0  +  80  =  2  [(Cu)*AuK]  +  6  KOH  +  H«0. 

Para  separar  el  oro  de  esta  solución  cianurada  se  recurre  al 
polvo  de  cinc  ó  de  aluminio. 

También  se  puede  separar  el  oro  por  la  corriente  eléctrica  em- 
pleando como  ánodos  depósitos  de  hierro  y  como  cátodos  delgadas 
planchas  de  plomo,  sobre  las  cuales  se  deposita  el  oro.  Estas  plan* 
chas,  cuando  tienen  un  10  por  100  de  oro,  se  separan  y  por  cope- 
lación se  obtiene  el  oro  y  óxido  de  plomo,  cuerpo  que,  fundido  con 
carbón,  vuelve  á  regenerar  el  plomo. 

En  los  depósitos  de  hierro  se  forma  axul  berlín^  que  se  utiliza 
para  regenerar  el  cianuro  potásico. 

En  los  minerales  de  cobre  aurífero  se  recurre  muchas  veces  á 
fundirlos  con  plomo,  y  de  esta  aleación  se  separa  el  oro  por  cope- 
lación. 

Afinación  del  oro. — El  oro  separado  por  los  procedimientos  des- 
critos no  es  puro;  en  general  suele  estar  formando  aleaciones  con 
otros  metales  y  en  especial  con  la  plata. 

Por  el  sulfuro  de  antimonio. — En  un  crisol  de  grafito  se  funde 
la  aleación  de  oro  con  sulfuro  de  antimonio  en  polvo  (dos  partes 
de  sulfuro  por  una  de  aleación).  La  masa  fundida  se  vacía  en  Un- 
goteros,  y  después  de  separar  las  dos  capas,  la  superior  formada 
por  sulfuros  de  plata,  cobre,  plomo  y  antimonio,  y  la  inferior  cons- 
tituida por  oro  y  antimonio,  se  separa  de  este  último  el  oro  volati- 
lizando por  el  calor  el  antimonio, 

Po7^  incuartaeión. — Consiste  en  incorporar  al  oro  plata  en  la 
proporción  de  constituir  una  liga  con  unas  tres  partes  de  plata  por 
una  de  oro,  pues  menor  cantidad  de  plata  se  ataca  con  dificultad 
por  el  ácido  nítrico  ó  no  se  ataca,  y  si  ésta  abundara  mucho,  se 
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perdería  algo  de  oro.  En  horno  apropiado  se  forma  por  fusión  la 
susodicha  liga,  que  después  de  fría  se  trata  por  ácido  nítrico,  que 
disuelve  á  la  plata,  cobre,  plomo,  antimonio,  etc.  El  oro,  que  que- 
da inatacado,  se  funde  luego  en  un  crisol  con  bórax  7  nitrato  de 
sosa. 

Propiedadea.—El  oro  puro  tiene  color  amarillo,  mas  el  obtenido 
en  polvo  impalpable  por  reducción  de  sus  sales  es  de  color  negro: 
cristaliza  en  octaedros.  Su  densidad  es  de  19,5.  Funde  á  1.060"  7 
á  mayor  temperatura  da  vapores  de  color  verde  por  transparencia 
7  violado  por  reflexión.  Es  sumamente  dúctil  7  maleable. 

El  aire  no  le  altera;  no  descompone  el  agua  á  ninguna  tempe- 
ratura. El  cloro,  el  yodo  7  el  bromo  le  atacan,  formando  sus  deri- 
vados correspondientes.  Los  ácidos  clorhídrico,  sulfúrico  7  nítrico 
no  reaccionan  con  él.  El  agua  regia  le  transforma  en  cloruro  de 
oro  7  el  ácido  selénico  le  disuelve.  El  oro  funciona  como  elemento 
trivalente  7  en  contados  casos  como  monovalente. 

Usos. — El  oro  en  sus  múltiples  aplicaciones  no  se  emplea  nunca 
puro,  por  sel*  demasiado  blando.  Casi  siempre  se  alea  con  el  cobre, 
que  le  da  dureza,  7  algunas  veces  con  la  plata.  Las  monedas  de 
oro  contienen  un  10  por  100  de  cobre;  las  medallas  suelen  tener 
menos  cobre  que  las  monedas,  7  las  alhajas,  por  regla  general,  con- 
tienen más  de  25  por  100  de  cobre. 

Las  aleaciones  de  cobre  7  oro  son  rojas,  7  presentan  colores 
verdes  las  aleaciones  de  oro  7  plata.  El  oro  en  panes  se  emplea 
para  dorar  muebles  y  hacer  los  rótulos  de  los  libros. 

Ley  de  las  monedas  de  oro 


aCOM-  BCA.« 

x»xa80 

z^ja'V 

De  100  Dcsetas 

32,2r)806  gramoF. 

16,l290:i  — 
8,06451  — 
3,22580  — 
1,61290      — 

900   milésimas   en 

De    50  ídem 

oro   7   100   en 
otros  metales,  en 

De    25  ídem 

De    10  ídem 

especial  cobre. 

De      5  ídem 

La  le7  para  las  sortijas  v  alhajas  varía  según  los  casos,  permisos 
7  tolerancias. 
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PRINCIPALES  COMPUESTOS  DE  ORO 

Óxid08  de  oro. — Se  conocen  dos:  el  óxido  auroso,  Au'O,  j  el 
óxido  áurico,  Au^O^.  Se  obtienen  ambos  deshidratando  por  el  calor 
sus  hidróxidos  correspondientes. 

Hidróxido  auroso,  AnOH.— Se  obtiene  precipitando  por  la  po- 
tasa una  solución  acuosa  de  cloruro  áurico  á  la  cual  se  la  ha  aña- 
dido  otra  solución  de  gas  sulfuroso.  Es  un  precipitado  de  color 
violeta  intenso,  bastante  soluble  en  el  agua  fría,  á  la  que  comunica 
coloración  añil. 

Hidróxido  áurico,  Au(OH)^.~-Se  prepara  tratando  el  aurato  mag- 
nésico obtenido  hirviendo  una  disolución  de  cloruro  áurico  con  el 
óxido  magnésico  por  el  ácido  nítrico.  Es  un  polvo  rojo  amarillento, 
fácilmente  soluble  en  los  álcalis,  con  los  que  forma  auratos,  de  la 
fórmula  AuO*M',  que  se  consideran  derivados  de  un  ácido  hipoté- 
tico, el  ácido  metaáurico,  AuO(OH). 

Oro  fulminante,  AuN^H^.— Se  obtiene  este  cuerpo  precipitando 
las  sales  áuricas  por  el  amoníaco.  Es  un  cuerpo  gris  oscuro,  que 
detona  con  facilidad  por  percusión  ó  por  la  acción  del  calor. 

Cloruros  de  oro. — Se  conocen  el  tricloruro,  Cl^Au,  j  el  mono- 
cloruro,  ClAu,  de  oro. 

El  tricloruro  de  oro  se  prepara  disolviendo  el  oro  en  el  agua 
regia.  Evaporando  lentamente  la  solución  acida  de  cloruro  de  oro 
se  obtienen  cristales  amarillos  de  cloruro  do  oro  unido  al  ácido 
clorhídrico,  Cl^Au-ClH.  Estos  cristales,  por  la  acción  de  un  calor 
suave,  abandonan  el  ácido  clorhídrico,  dejando  un  polvo  moreno  de 
cloniro  de  oro,  muy  delicuescente  y  muy  soluble  en  el  agua,  alco- 
hol y  éter.  Forma  con  los  cloruros  alcalinos  cloruros  dobles  cris- 
talizados de  la  fórmula  Cl'Au-ClK  +  2  H*0. 

El  cloruro  auroso,  ClAu,  se  forma  calentando  el  tricloruro  de 
oro  á  unos  200**,  en  cuyas  condiciones  pierde  cloro;  es  un  polvo 
verde,  insoluble  en  el  agua,  mas  hervido  en  este  líquido  se  trans- 
forma en  cloruro  áurico  y  oro  metálico. 

Sulfures  de  oro. — El  oro  no  se  une  con  el  azufre  para  formar 
sulfures;  mas  fundido  con  los  polisulfuros  forma  sulfures  dobles. 

El  sulfuro  auroso^  SAu,  se  prepara  haciendo  pasar  una  co- 
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rriente  de  gas  sulfhídrico  por  una  disolución  de  cianuro  de  oro  en 
cianuro  potásico.  Es  un  polvo  de  color  gris  de  acero;  recién  preci- 
pitado es  soluble  en  el  agua.  Los  ácidos  no  le  atacan. 

Sulfuro  áurico^  S^Au*. — Se  obtiene  haciendo  actuar  el  hidró- 
geno sulfurado  en  seco  sobre  el  cloruro  áurico  litínico;  por  lixi- 
viación por  alcohol  se  separa  la  sal  doble  y  queda  como  residuo 
un  polvo  negro,  insoluble  en  el  agua  y  fácilmente  descompo- 
nible. 

Nitrato  áurico  (NO«)«Ag,  3No«H.— Se  obtiene  disolviendo  en 
el  ácido  nítrico  el  hidróxido  áurico.  Es  un  cuerpo  muy  inestable, 
cristaliza  en  octaedros  de  color  amarillo. 

Aurato  potáaico. — Se  obtiene  evaporando  en  el  vacío  una  diso- 
lución de  hidróxido  áurico  en  presencia  de  la  potasa.  Es  un  cuer- 
po de  color  amarillo,  empleado  en  la  industria  para  dorar  sobre 
cobre. 

Reconocimiento  de  laa  salea  de  oro.— Únicamente  daremos  á 
conocer  los  caracteres  y  reactivos  de  las  sales  áurícas;  las  aurosas 
carecen  de  importancia.  Tienen  reacción  acida,  se  reducen  con  fa- 
cilidad y  son  venenosas. 

Acido  clorhídrico. — Nada. 

Acido  sulfhídrico. — Precipitado  negro,  insoluble  en  el  ácido 
clorhídrico  y  en  el  amoníaco,  soluble  en  el  sulfhidrato  amónico. 

Potasa  y  sosa. — Precipitado  amarillo,  muy  soluble  en  exceso  de 
reactivo. 

Amoníaco. — Precipitado  amarillo  rojizo,  insoluble  en  exceso  de 
reactivo. 

Sulfiio  sódico^  sulfato  feíroso  y  ácido  oxálico. — Precipitado  de 
oro  metálico,  al  mismo  tiempo  que  se  tiñe  en  azul  ó  rosa  el  resto 
del  líquido. 

Cloruro  estannoso. — En  presencia  de  unas  gotas  de  agua  de 
cloro,  precipitado  rojo  púrpura  (púrpura  de  Gassius). 

Ferrocianuro  potásico. — En  solución  acida,  coloración  ó  preci- 
pitado de  hermoso  color  esmeralda. 
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Platino- 

Sb.  y  p.  a.:  Pt  =  193,41. 

Historia  y  tinonlnla. — Este  cnerpo  rué  conocido  allá  por  el  afio  1750  por  espaftoles^qua  le  ett- 
oontraron  eo  las  arenas  asriferas  del  rio  Pinto  (Colombia^  América).  El  sabio  mate mático  aspauol 
Antonio  Uiloa  fué  el  qne  primero  le  describid  en  una  Memoria  que  publicó  eu  1748.  J.  Scherfer,  di- 
rector de  la  oasa  de  la  monedado  Stokolmo,  indicó  en  1752  \u  principales  propiedades  de  este 
metal.  Ha  recibido  los  nombres  de  oro  bUinro  y  platina  (diminnlivo  de  plata),  y  de  la  palabra 
platina  se  derira  el  nombre  por  el  cual  hoy  dia  se  le  conoce. 

Estado  natural.-  Se  encuentra  el  platino  nativo  en  granos  y  en 
pepitas  en  los  terrenos  antiguos  de  aluvión,  generalmente  asociado 
á  la  plata,  oro,  cobre,  iridio,  paladio,  osmio,  rodio  y  rutenio. 

Metalurgia.—  Se  lava  el  mineral  de  platino  por  grandes  chorros 
de  agua,  cuyo  objeto  no  es  otro  que  separar  la  mayor  parte  de 
arena,  y  luego  se  trata  por  agua  regia,  formada  de  6  partes  de 
ácido  clorhídrico  y  1  parte  de  ácido  nítrico.  Se  evapora  casi  á  se- 
quedad, con  el  fin  de  eliminar  la  mayor  parte  posible  del  agua  re- 
gia; se  disuelve  en  agua,  y  de  esta  solución  se  precipita  el  cloruro 
de  platino  por  el  cloruro  amónico  al  estado  de  cloroplatinato  amó- 
nico insoluble.  Este,  precipitado  por  calcinación,  deja  como  resi- 
duo platino  negro  6  musgo  de  platino^  que  por  fusión  se  reúne 
formando  un  botón  metálico. 

El  platino  así  obtenido  no  es  puro;  suele  contener  iridio,  rodio, 
rutenio,  cobre  y  hierro,  los  cuales  no  se  les  intenta  separar,  por- 
que suministran  al  platino  mayoc  dureza  y  le  hacen  menos  ase- 
quible á  la  acción  de  los  agentes  químicos. 

Propiedades. — El  platino  puro  y  fundido  es  un  metal  blanco, 
algo  agrisado  y  brillante,  dúctil,  maleable  y  de  una  tenacidad 
comparable  á  la  del  hierro.  Es  blando;  se  le  puede  cortar  con  faci- 
lidad con  las  tijeras  y  reducir  á  láminas.  Su  densidad  es  de  21,5; 
funde,  con  auxilio  del  soplete  oxidrílico,  á  unos  1.775*,  empleando 
como  crisol  dos  fragmentos  de  cal  viva.  Al  rojo  blanco  se  suelda 
perfectamente  consigo  mismo.  Fundido  tiene  la  propiedad  de  ab- 
sorber el  oxígeno,  que  desprende  al  enfriarse,  galleando  la  super- 
ficie del  metal  si  ésta  se  ha  verificado  con  rapidez. 

Posee  la  notable  propiedad  de  absorber  en  masa  y  mucho  mejor 
al  estado  de  musgo  el  aire,  hidrógeno,  gas  del  alumbrado,  vapor  de 
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éter,  alcohol,  hidrocarburos,  determinando  al  condensar  aquellos 
cuerpos  tal  cantidad  de  calor^  que  muchas  veces  da  lugar  á  com- 
bustiones. Si  un  hilo  de  platino  enrojecido  arrollado  en  espiral  se 
suspende  en  una  copa  con  éter  continúa  enrojecido.  Este  experi- 
mento, debido  á  Davy,  recibe  el  nombre  de  lámpara  sin  llama. 

El  platino  en  musgo  oxida  el  alcohol,  transformándolo  en  ácido 
acético  por  la  acción  del  oxígeno  del  aire  que  entre  su  masa  tiene 
retenido,  y  transforma  en  presencia  del  aire  el  anhídrido  sulfuroso 
en  sulfúrico. 

El  oxígeno  no  le  ataca  á  ninguna  temperatura;  el  cloro  le  trans- 
forma en  su  derivado  correspondiente  por  poco  que  se  caliente  el 
platino;  el  azufre,  selenio,  fósforo,  silicio  y  boro  producen  con  él 
compuestos  muy  fusibles,  y  con  el  plomo,  cinc,  estaño  y  plata  for- 
ma aleaciones,  que  funden  á  temperaturas  poco  elevadas;  por  lo 
tanto,  hay  que  tener  presente  no  calentar  estos  cuerpos  en  reci- 
pientes de  platino.  Tampoco  se  debe  someter  á  la  acción  del  calor 
los  crisoles  de  platino,  silicatos  ó  compuestos  de  estaño,  plomo, 
cinc,  etc.,  en  presencia  de  sustancias  reductoras  (carbón),  porque 
al  dejar  al  silicio  y  á  los  metales  en  libertad  se  unen  y  alean  con 
aquél.  La  potasa  le  ataca. 

Los  ácidos  clorhídrico,  nítrico  y  sulfúrico  no  tienen  sobre  él 
ninguna  acción;  el  agua  regia  con  facilidad  le  disuelve,  y  el  ácido 
sulfúrico  cargado  de  vapores  nitrosos  le  ataca;  por  eso  se  explica  la 
pérdida  de  peso  que  experimentan  los  alambiques  de  platino  que 
se  destinan  á  concentrar  el  ácido  sulfúrico  procedente  de  las  cáma- 
ras de  plomo.  El  cianuro  potásico,  los  nitratos,  los  sul&tos  ácidos 
y  las  soluciones  de  cloruro  férrico  le  atacan  en  caliente.  El  átomo 
del  platino  funciona  como  di  y  tetravalente. 

U808. — Con  el  platino  impuro  del  comercio  se  óbnstruyen  alam- 
biques para  destilar  el  sulfúrico  en  las  fábricas  de  aquel  cuerpo, 
crisoles,  cápsulas,  tubos,  puntas  de  pararrayos,  etc.,  etc. 

Aleado  con  el  cobre  forma  la  aleación  platino  duro^  muy  em- 
pleada para  montar  sobre  ella  los  diamantes,  y  aleado  con  10  por 
100  de  iridio  ha  servido  para  construir  el  metro,  unidad  de  lon- 
gitud internacional. 
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PRiNCIPALES  COMPUESTOS  DE  PLATINO 

Óxid08  de  platino. — Se  conoceu  dos:  el  óxido  platinóse,  PtO,  7 
el  óxido  platíniqp,  FtO*.  Ambos  cuerpos  se  preparan  deshidratan- 
do sus  hidróxidos  correspondientes  á  bajas  temperaturas. 

Hldróxido  platinosp,  Pt(OH)^.— Se  puede  obtener  sometiendo 
una  disolución  de  cloroplatino  potásico  á  otra  de  potasa  en  estric- 
ta cantidad  é  hirviendo,  hasta  qae  el  liquido,  alcalino  al  principio, 
tenga  reacción  neutra.  Es  un  precipitado  negro  inatacable,  mxij 
fácilmente  atacable  por  los  ácidos  é  insoluble  en  los  álcalis. 

Hldróxido  platínico,  Pt(OH)*.— Se  llama  también  ácido  platíni- 
co. Se  prepara  tratando  el  cloroplatino  sódico  por  un  exceso  de 
potasa,  agregando  en  seguida  ácido  acético:  se  separa  el  hidróxido 
platínico  bajo  la  forma  de  un  precipitado  blanco  amarillento,  solu- 
ble en  los  álcalis  y  en  los  ácidos.  Por  el  calor  pasa  á  óxido  platí- 
nico. 

Cloruro  platlnoso,  Cl*Pt.-~Se  obtiene  calentando  á  unos  200* 
el  cloruro  platínico.  Es  un  cuerpo  sólido,  de  color  verde  aceituna, 
insoluble  en  el  agua  y  soluble  en  el  ácido  clorhídrico  concentrado 
y  caliente.  Forma  los  cloroplatinitos  PtCl« .  2  CIK  y  PtCl« .  2  CINH* 
al  unirse  con  los  cloruros  alcalinos. 

Cloruro  platinlco,  Cl*Pt.— Se  prepara  disolviendo  el  platino  en 
el  agua  regia,  evaporando  luego  á  sequedad  y  disolviendo  en  áci- 
do clorhírdico  diluido.  Esta  disolución  es  de  un  color  amarillo 
oscuro;  por  evaporación  abandona  cristales  rojoanaranjados  de 
ácido  cloroplatínico: 

Cl*Pt .  2  CIH  +  6  H«0    ó    PtCl«H*  +  6  H*0. 

El  cloruro  de  platino  anhidro  se  obtiene  calentando  el  ácido  clo- 
roplatínico en  una  corriente  de  gas  clorhídrico  ó  cloro  secos  á 
temperaturas  inferiores  á  360' .  Este  cuerpo  es  sólido,  de  color  mo- 
reno rojizo  muy  intenso,  delicuescente  y  muy  soluble  en  el  agua, 
en  el  alcohol  y  en  el  éter.  El  calor  le  convierte  primero  en  cloru- 
ro platinóse  y  por  último  en  platino  metálico.  Disuelto  en  agua 
acidulada  con  clorhídrico  es  reducido  á  musgo  por  el  hidrógeno 
que  se  origina  al  añadir  á  ésta  hierro  ó  magnesio.  Forma  en  la 
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anterior  solución  con  los  cloruros  de  los  metales  alcalinos  precipi- 
tados cristalinos  de  cloroplatinatos,  de  los  cuales  el  de  potasio, 
Cl»Pt.  2  CIK,  y  el  de  amonio,  Cl»Pt.2  CINH*,  son  los  más  insolu- 
bles  é  importantes. 

Se  conocen  del  platino  dos  sulfures,  correspondientes  á  los  óxi- 
dos, y  buen  número  de  sales;  pero  la  mayoría  de  ellos  carecen  de 
utilidad  práctica. 

Reconocimiento  de  laa  aaies  de  platino.  —Como  las  sales  plati- 
nosas  son  poco  importantes,  únicamente  trataremos  de  las  sales 
platínicas.  Estas  son  tóxicas;  las  materias  orgánicas  las  reducen 
con  facilidad  y  sus  soluciones  son  anaranjadas  ó  pardorrojizas.  Sus 
principales  reactivos  son: 

Acido  clorhídrico. — Nada. 

Acido  sulfúrico. — Precipitado  negro,  más  rápidamente  en  ca- 
liente que  en  trío,  de  bisulfuro  de  platino;  poco  soluble  en  el  sul- 
furo amónico,  insoluble  en  los  ácidos  clorhídrico  y  nítrico,  pero 
soluble  en  el  agua  regia. 

Potasa  ]i  amoníaco, — Precipitado  amarillo  ó  pardoamarillento, 
insoluble  en  exceso  de  reactivo. 

Cloi^ros  potásico  y  amónico. — Precipitado  amarillo  de  cloro- 
platinato  potásico  ó  amoníaco;  iusolubles  en  el  alcohol,  pero  solu- 
bles en  el  agua  y  en  los  ácidos.  Kstos  precipitados  se  forman  mu- 
cho mejor  en  una  mezcla  de  alcohol  y  éter. 

Yoduro  potásico  en  eaceso. — Coloración  roja  muy  pronunciada. 

Cloruro  estanru)so. —En  las  soluciones  acidificadas  por  clorhí- 
drico, coloración  rojo  oscura. 


CAPITULO   LV 
Uranio. 

Sb.  y  p.  a.:     Ur  =  182,60. 

Estado  natural. — Se  encuentra  en  la  Naturaleza  formando  la 
pechblenda  y  la  uranicosa  (óxidos  impuros  de  uranio)  y  la  wro- 
nita  (fosfato  de  uranio  y  calcio). 

Obtención. — Se  puede  obtener  reduciendo  á  elevadas  temperatu- 
ras el  cloruro  de  uranio  por  el  sodio  y  también  sometiendo  el  óxido 
de  uranio  en  presencia  del  gris  de  aluminio  á  la  temperatura  del 
rojo  blanco  en  un  crisol  ancho  y  abierto. 

Propleiiade8.  —  Es  un  metal  de  color  gris  de  acero;  su  densi- 
dad es  de  18,5,  algo  maleable  y  casi  tan  duro  como  el  acero  ordi- 
nario. 

Es  atraído  por  el  imán.  Funde  al  rojo  blanco  y  en  contacto  de 
la  atmósfera  á  esta  temperatura  arde  con  llama  muy  intensa.  Los 
ácidos  diluidos  le  disuelven  con  desprendimiento  de  hidrógeno,  y 
pulverizado  se  quema  en  atmósferas  de  gas  cloro  y  de  vapores  de 
bromo.  Su  dinamicidad  varía  de  unos  compuestos,  en  que  entra 
como  trivalente,  á  otros,  en  que  entra  como  octovalente. 

Los  compuestos  más  importantes  del  uranio  son  sus  óxidos:  el 
protóxido,  UrO,  tiene  función  básica,  lo  mismo  que  el  radical  ura- 
nilo-,  UrO^;  el  peróxido,  UrO^,y  el  hidrato,  UrO*(OH)*,  unas  veces 
funcionan  como  compuestos  básicos  y  otras  como  ácidos. 

£i  uranio  forma  sales  halógenas  y  anfígenas.  Su  sal  más  impor- 
tante es  el  nitrato  de  uranio,  cuerpo  que  precipita  el  ácido  fosfórico 
de  lu8  soluciones  de  los  fosfatos  solubles  bajo  la  forma  de  fosfato 
de  uralino,  PhO^HUrO^. 

El  nitrato  de  uranio  se  utiliza  para  investigar  y  valorar  el  ácido 
fosfórico  de  los  fosfatos. 

Reconocimiento  de  las  sales  de  uranio.— El  uranio  forma  en 
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general  dos  clases  de  compuestos,  urauosos  y  de  uranilo,  6  sea 
aquellos  en  que  entra  la  agrupación  UrO*. 

Addo  sulfhídrico. — Nada,  ni  con  las  sales  uranosas  ni  con  las 
del  uranilo. 

Sulfhidraio  amónico,  —  Precipitado  negro  con  las  primeras  y 
moreno  con  las  segundas. 

Potasa  y  sosa, — Precipitado  gelatinoso  de  color  morenorrojizo 
con  los  uranosos  y  amarillo  insoluble  en  exceso  de  reactivo,  más 
soluble  en  el  carbonato  amónico  con  las  sales  de  uranilo. 

Fosfato  sódico,  —  Con  los  uranosos,  precipitado  verde  gelati- 
noso, y  cotí  los  de  uranilo,  amarillo  claro,  insoluble  en  el  ácido 
acético. 

La  tintura  de  cochinilla  da  con  estas  sales  coloración  verde. 

Ipidio. 

8b.  y  p.  a.:  Ir=  191,66. 

Hlltoria.— Tcnnant  deicubrid  pn  1803  este  cuerpo,  al  miflmo  tieropt  que  el  oimfo,  en  el 
•smiuro  de  iridio. 

''  Obtención. — Se  obtiene  tratando  el  platino  bruto  iridiado  por  el 
agua  regia,  la  cual  los  disuelve  al  estado  de  cloruros,  que  tratados 
en  disolución  por  un  exceso  de  cloruro  amónico  precipita  el  clo- 
roplatinato  amónico  y  queda  disuelto  en  el  líquido  el  cloroiridiato 
amónico,  cuerpo  que  aislado,  evaporando  el  líquido  y  calcinado 
luego  deja  como  residuo  iridio. 

Propiedades. — Es  un  metal  blanco  agrisado,  duro  y  maleable  al 
rojo;  su  densidad  es  de  22,4;  funde  más  difícilmente  que  el  plati- 
no; se  puede  forjar  al  rojo. 

El  aire  no  le  altera,  si  bien  á  unos  1.000'*  sufre  una  ligera  oxi- 
dación, mas  esta  combinación  se  descompone  á  mayor  temperatu- 
ra. Xo  le  atacan  los  ácidos,  y  el  agua  regia  únicamente  le  disuelve 
cuando  está  aleado  con  el  platino.  Comunica  á  este  metal  mayor 
dureza  y  le  suministra  mayor  resistencia  á  los  agentes  químicos. 
Forma  compuestos  muy  análogos  á  los  del  platino;  los  más  impor- 
tantes son  el  bi,  tri  y  tetracloruro  de  iridio  y  los  cloroiridiatos  al- 
calinos. 
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Paladio. 

Sb.  y  p.  a.:  Pd  =  106,90. 

Historia.— Faédtfcabierto  por  WolUston  eo  un  mineral  de  platino  ds  Choco  en  1803. 

-  Obtención. — Se  pueden  extraer  de  los  minerales  de  platino,  j 
mejor  aán  de  los  criaderos  de  oro  del  Brasil. 

Al  mineral  de  oro  finamente  pulverizado  y  separado  de  la  ma- 
yor parte  de  la  ganga  se  le  incorpora  plata  y  un  fundente,  que 
suele  ser  el  bórax;  se  funde,  y  el  botón  metálico  que  resulta  se 
reduce  á  granulos  y  éstos  se  tratan  por  el  ácido  nítrico,  el  cual 
disuelve  á  la  plata  y  paladio  y  no  al  oro.  De  la  disolución  se  se- 
para la  plata  precipitándola  por  cloruro  sódico,:  y  en  el  líquido  re- 
sultante se  separa  el  paladio  por  una  lámina  de  cinc  ó  de  mag- 
nesio. 

Propiedades. — £s  un  metal  blanco,  duro,  maleable  y  funde  á 
unos  1.500'',  absorbiendo  en  estas  condiciones  los  gases  de  la  at- 
mósfera, los  cuales  abandona  al  enfriarse,  experimentando  el  mis- 
mo fenómeno  que  la  plata  si  el  enfriamiento  no  se  verifica  con  len- 
titud. 

Calentado  en  contacto  del  aire  se  ozida,  y  su  óxido  se  descom- 
pone á  mayor  temperatura.  No  es  atacable  por  el  ácido  clorhídrico 
fuera  del  contacto  del  aire  á  ninguna  temperatura;  el  ácido  nítrico 
y  sulfúrico  le  disuelven,  y  el  agua  regia  le  ataca  con  rapidez. 

La  propiedad  más  importante  de  este  cuerpo  es  la  de  combi- 
narse con  el  hidrógeno  para  formar  un  hidruro  de  paladio  en  la 
proporción  de  uno  de  éste  por  600  de  aquél,  y  este  hidruro  ade- 
más goza  de  la  facultad  de  absorber  y  condensar  unas  300  veces 
su  volumen  de  hidrógeno.  Á  este  fenómeno  físico-químico  se  le 
da  el  nombre  de  oclusió7i  del  hidrógeno  por  el  paladio,  de  cuyo 
experimento  ya  hemos  hablado  al  tratar  de  aquel  cuerpo. 

Es  tal  la  avidez  del  paladio  para  con  el  hidrógeno,  que  introdu- 
cida una  lámina  de  este  metal  en  una  llama  donde  ardan  hidro- 
carburos descompone  en  parte  estos  cuerpos  para  combinarse  con 
su  hidrógeno,  cubriéndose  á  los  pocos  instantes  de  una  capa  negra 
de  carbono  reducido. 
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Forma,  como  el  platino,  dos  series  de  sales,  paladiosas  7  paládi- 
eas,  en  las  que  en  unas  entra  como  elemento  divalente  y  en  las 
demás  como  tetravalente. 

Los  cloropaiadiatos  alcalinos  son  isomorfos  con  los  cloroplati- 
natos. 

Sus  sales  son  poco  importantes,  á  excepción  del  cloruro  pala- 
dioso,  Cl*Pd,  que  se  emplea  como  reactivo  dé  los  bromuros  y  yo- 
duros. 

Osmio. 

Sl>.  y  p.  a.:  Os  =  189,5. 

Estado  natural. — Los  minerales  de  platino  contienen  general- 
mente el  osmio  al  estado  de  osmiuro  de  iridio.  Este  compuesto 
queda  como  insoluble  al  tratar  los  minerales  de  platino  por  el  agua 
regia. 

Obtención.  —Se  extrae  sometiendo  A  la  acción  del  calor  el  osmiu- 
ro do  iridio  en  presencia  del  cloruro  de  sodio  y  de  gas  cloro.  En 
estas  condiciones  pasan  por  destilación  compuestos  de  osmio,  que 
enfriados  y  recogidos  en  agua  y  tratados  por  sulfhídricos  dan  lu- 
gar á  sulfuro  de  osmio,  y  de  este  cuerpo  se  obtiene  el  metal  redu- 
ciéndolo en  caliente  por  el  hidrógeno. 

Propiedades.  —Este  metal  se  volatiliza  á  la  presión  ordinaria  sin 
experimentar  antes  la  fusión. 

Es  el  más  pesado  de  los  metales  conocidos;  su  densidad  es  de 
22,48.  Tiene  propiedades  químicas  análogas  á  las  del  arsénico; 
calentado  al  rojo  vivo  arde  con  facilidad,  formando  vapores  de 
anhidrido  ósmico.  El  ácido  nítrico  y  el  agua  regia  transíorman  el 
osmio  en  el  compuesto  anterior. 

Al  anhidrido  ósmico,  OsO^,  se  le  conoce  impropiamente  con  el 
nombre  de  ácido  ósmico.  Se  presenta  en  agujas  blancas  prismáti- 
cas, que  tienen  olor  picante  y  muy  parecido  al  de  los  rábanos. 
Funde  á  40"  y  se  volatiliza  á  unos  100".  Sus  vapores  son  muy  ve- 
nenosos. Es  un  oxidante  enérgico.  El  agua  le  disuelve  con  len- 
titud. 

Se  emplea  para  teñir  determinadas  preparaciones  microscó- 
picas. 
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Rodlo. 

Sb.  y  p.  a.:  Rh  =  102,28. 

Nitt«rl«.— Faá  4«sc«bÍerto  por  Wolkston  en  1804  y  le  A\6  eito  nombra  por  «1  eolor  rojo  de 
alfi^no  de  sus  compuestos!. 

Obtención. — Según  Woehler,  se  obtiene  sometiendo  á  la  acción 
de  un  fuerte  calor  los  residuos  de  la  obtención  del  platino  mezcla- 
dos con  el  cloruro  de  sodio.  En  estas  condiciones  se  forma  cloruro 
de  rodio  j  de  iridio,  los  cuales  se  disuelven  j  se  tratan  por  el  clo- 
ruro amónico,  que  precipita  y  separa  el  compuesto  de  rodio,  y  por 
evaporación  del  líquido  resultante  y  calcinación  del  residuo  se 
obtiene  el  rodio  metálico. 

Propiedades. — Es  de  color  blanco  argentino,  muy  maleable;  su 
densidad  es  de  12,1  y  funde  á  unos  200".  No  le  atacan  los  ácidos 
ni  el  agua  regia,  á  no  ser  que  se  encuentre  aleado  con  el  platino. 
En  general  entra  á  formar  combinaciones  como  elemento  triva- 
lente. 

Rutenio. 

Sb.  y  p.  a.:  Ru  =  100,91. 

I 

Historia.— Fq^  descubierto  por  Chus  en  1846  en  un  mineral  de  platino. 

Obtención. — Se  obtiene  descomponiendo  por  un  fuerte  calor  el 
cloruro  de  rutenio. 

Propiedades. — Tiene  color  parecido  al  acero,  es  muy  duro,  poco 
tenaz  y  difícil  de  fundir;  su  densidad  es  de  11,2.  Pinamente  divi- 
dido y  calentado  en  contacto  del  aire  se  transforma  en  sesqui- 
óxido  de  rutenio,  Ru^O',  cuerpo  azul  ó  insoluble  en  los  ácidos.  El 
agua  regia  apenas  le  ataca;  fundido  con  nitro  y  clorato  potásico 
da  rutenato  potásico,  RuO*K-. 

Sus  principales  compuestos  -son:  el  protóxido,  RuO;  el  sesqui- 
óxido,  Ru*0*;  el  bióxido,  RuO*,  y  los  anhídridos  ruténico,  RuO^, 
y  perruténico,  RuO*,  radicales  ácidos  que  dan  lugar  á  los  rutena- 
tos  y  peiTutenatos  con  los  álcalis.  Se  conocen  también  el  di,  tri  y 
tetracloruro  de  este  metal. 

Funciona  en  genei*al  romo  bi  y  tetravalente. 
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VanmltD. 

Sb.  y  p.  a.:     Va  =  50,99. 

Histeria.  —La  primwt  ootida  dal  TanadiQ  m  drtte  i  Rio,  q«e  le  ancoDtrtf  «•  o«  mÍDcnl  de 
plomo  de  Méjico  en  el  aAo  de  1803^ 

Obtención. — Boscoe  le  obtenía  reduciendo  el  bicloruro  de  vana- 
dio por  el  hidrógeno  ó  mediante  la  acción  combinada  del  sodio  y 
del  hidrógeno,  en  ambos  casos  calentando  al  rojo  blanco. 

Propiedades. — El  vanadio  obtenido  en  los  anteriores  procedi- 
mientos es  un  polvo  agrisado  j  brillante;  su  densidad  es  de  5,5. 

En  contacto  del  aire  no  se  altera  aunque  la  temperatura  se  eleve 
á  unos  100^;  calentado  fuertemente  arde  en  el  aire  con  incandes- 
cencia, 7  con  el  oxígeno  da  una  luz  muy  brillante.  Se  combina, 
mediante  la  acción  del  calor,  con  el  nitrógeno.  El  ácido  nítrico  le 
disuelve,  tomando  el  líquido  color  azul;  el  sulfúrico  concentrado 
le  ataca  con  &cilidad,  y  el  clorhídrico  apenas  si  sobre  él  tiene  ac- 
ción á  la  temperatura  ordinaria.  Los  álcalis  fundidos  forman  con 
él  vanadatos.  El  vanadio  entra  en  las  combinaciones  como  ele- 
mento bi,  tri  y  tetravalente. 

El  vanadio  forma  sales  halógenas  y  anfígenas,  y  con  el  nitróge- 
no da  lugar  al  nitruro  de  vanadio.  Unido  al  oxígeno  da  lugar  á 
varios  óxidos;  pero  entre  ellos  el  más  importante  es  el  anhídrido 
vanádico,  Ya^O^  Este  compuesto  se  prepara  calcinando  fuerte- 
mente el  vanadato  amónico  en  un  crisol  de  platino.  Es  un  cuerpo 
sólido,  de  color  amarillo  rojizo;  funde  al  rojo  y  cristaliza  en  agu- 
jas brillantes  de  color  rojo  pardo,  por  enfiriamiento  lento.  Es  muy 
poco  soluble  en  el  agua:  una  parte  de  este  compuesto  en  1.000  de 
aquélla.  Sin  embargo,  es  lo  suficiente  para  comunicar  á  esta  solu- 
ción reacción  marcadamente  acida.  Disuelto  en  el  ácido  clorhídrico 
tiene  la  notable  propiedad  de  disolver  esta  solución  al  oro  y  al 
platino.  Se  combina  fácilmente  con  las  bases,  con  las  que  forma 
vanadatos.  Los  vanadatos  alcalinos  se  preparan  tratando  directa- 
mente el  vanadato  de  plomo  natural  (vanadita)  con  nitratos  y  car- 
bonates alcalinos  á  elevadas  temperaturas.  Los  minerales  de  vana- 
dio tienen  gran  importancia  por  la  propiedad  que  tiene  este  cuer- 
po de  formar  con  el  hierro  aceros  muy  duros. 
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■lolibdano. 

Sb.  y  p.  a.:  Mo  =  95,26. 

Estado  normal. — £st6  metal  se  encuentra  formando  la  moliMe^ 
nitaó  salforo  de  molibdeno  j  la  melinosa  6  molibdato  de  plomo. 

ObtenciAn. —  El  que  primeramente  dio  á  conocer  este  cuerpo  fué 
Hjelm,  en  1790.  Se  puede  obtener  reduciendo  el  cloruro  de  molib- 
dano  en  caliente  por  una  corriente  de  hidrógeno  ó  sometiendo  al 
calor  de  un  horno  eléctrico  una  mezcla  de  bióxido  de  molibdeno  j 
carbón. 

Propiedades. — Es  un  metal  blanco  muy  parecido  á  la  plata  y 
muy  brillante,  duro  y  frágil.  Su  densidad  es  de  8,61  j  funde  con 
dificultad. 

Es  inalterable  al  aire  á  la  temperatura  ordinaria,  pues  en  caliente 
se  combina  con  el  oxígeno,  dando  en  primer  término  un  óxido 
pardo  7  luego  humos  blancos  de  anhídrido  molíbdico. 

El  cloro  le  transforma  en  cloruro  y  el  nítrico  y  el  nitrato  potá- 
sico fundido  le  oxidan. 

Se  une  con  el  carbono  y  forma  fundiciones  que  tienen  de  pare-^ 
cido  con  las  de  hierro  que  descienden  considerablemente  el  punto 
de  fusión. 

Sus  principales  compuestos  son  los  cloruros,  de  tos  cuales  se 
conocen  el  bicloruro,  Gl'Mo;  el  sesquicloruro,  Gl^Mo';  el  tetraclo- 
ruro,  Cl^Mo,  y.  el  pentacloruro,  Gl^Mo,  de  molibdeno;  forma  tam- 
bién varios  óxidos,  que  corresponden  á  las  fórmulas  siguientes: 
MoO,  Mo'O*,  MoO*,  Mo'O*  y  MoO^,  de  los  cuales  el  más  impor- 
tante es  el  último,  llamado  anhídrido  molíbdico. 
.  Este  cuerpo,  MoO^,  se  prepara  tostando  la  molibdenita  (sulfuro 
de  molibdeno)  á  una  temperatura  próxima  al  rojo,  con  el  fin  de  no 
volatilizar  el  anhídrido  molíbdico  que  se  origina.  El  producto  de 
la  testación  se  trata  por  amoníaco,  el  cual  forma  con  el  compuesto 
oxidado  de  molibdeno  molibdato  amónico,  j  de  este  cuerpo  se 
obtiene  el  anhídrido  molíbdico  calcinándole  en  contacto  del  aire 
á  baja  temperatura.  Es  un  cuerpo  blanco,  que  por  el  calor  se  vuelve 
amarillo,  fusible  y  volátU  al  rojo.  Es  poco  soluble  en  el  agua  j  en 
los  ácidos  minerales,  y  con  los  álcalis  forma  molibdatos. 
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El  molibdato  amónico  es  el  compuesto  más  importante  del  metal 
molibdeno,  y  se  obtiene  oomo  anteriormente  hemos  indicado.  Este 
cuerpo  disuelto  en  el  ácido  nítrico  es  muy  empleado  para  precipi- 
tar el  ácido  fosfórico  j  los  fosfatos.  Disuelto  en  el  agua  se  emplea 
para  reconocer  gran  número  de  bases  orgánicas  (alcaloides). 

El  bisulf  uro  de  raoiibdeno  6  molibdenita,  S'Mo,  existe  en  la  Na» 
turaleza,  unas  veces  en  masas  amorfas  de  color  gris  parecido  á  la 
plombagtna  y  en  cristales  hexagonales  de  color  gris  rojizo,  cuya 
densidad  media  es  de  4,8.  Por  precipitación,  ó  sea  haciendo  pasar 
una  corriente  de  hidrógeno  sulfurado  en  presencia  del  clorhídrico 
por  una  soiución  de  una  sal  de  molibdeno^  se  obtiene  el  triaulfuro 
de  molibdeno,  S'Mo,  de  color  parduzco. 

Tungsteno  é  wolframio. 

Sb.  y  p.  a.:  W=  182,60. 

Historia.  —  También  rocibp  el  nombre  de  wolframio.  Fué  aislado  por  los  qafmicot  espafioles 
hermanos  EUinyar,  reduciendo  ano  de  lus  óxido»  por  el  carbón. 

Estado  natural.  —  Los  principales  minerales  de  este  cuerpo  son 
la  scheelita  6  tungstato  de  cal  y  el  wolfram  ó  tungstato  de  hierro 
y  manganeso.  Ambos  minerales  sé  encuentran  en  España  en  las 
provincias  de  Salamanca,  Cáceres,  Zamora,  Pontevedra,  Orense, 
Málaga,  Madrid,  etc.  etc. 

Obtención.  —  Se  puede  preparar  reduciendo  el  anhídrido  túngs- 
tico por  el  carbón  á  la  temperatura  del  rojo  blanco. 

Propiedades. — Es  de  color  gris  parecido  al  acero,  muy  brillante, 
duro  y  frágil;  su  densidad  es  de  19,1.  Funde  con  gran  dificultad. 

En  masa  compacta  no  se  altera  al  aire.  Calentado,  reducido  á 
polvo,  en  contacto  del  aire,  se  transforma  en  anhídrido  túngstico. 
Sometido  al  rojo  se  transforma  en  cloruro  de  tungsteno  por  el 
cloro. 

Los  ácidos  clorhídrico  y  sulfúrico  le  atacan  con  dificultad,  y  el 
ácido  nítrico  y  el  agua  regia  le  transfoi'man  en  anhídrido  túngstico. 
Hervido  en  polvo  con  una  solución  de  potasa  cáustica  se  trans- 
forma en  tungstato  sódico  con  desprendimiento  de  hidrógeno.  £1 
átomo  de  este  cuerpo  funciona  como  di,  tr¡,  tetra,  penta  y  hexar 
valente. 
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COMPUESTOS  DE  TUNGSTENO 

Se  conocen  tres  compuestos  oxidados:  el  bióxido  de  tungsteno, 
WO';  el  anhídrido  tún^tico,  WO*,  y  el  tungstato  de  tungsteno, 

w«o»  6  wonv. 

Bióxido  de  tungsteno,  WO^.—  Se  obtiene  reduciendo  por  él  hi- 
drógeno el  anhídrido  túngstico  á  la  temperatura  del  rojo  sombra. 
Es  un  polvo  negro,  que  calentado  en  contacto  del  aire  pasa  á  anhí- 
drido túngstico. 

Anhídrido  túngstico,  WO'. —  Se  llama  vulgarmente  ácido  túngs- 
tico. Se  prepara,  partiendo  del  wolfram,  tratando  el  mineral  pul- 
verizado por  el  agua  regia  en  caliente,  que  disuelve  el  hierro  y 
manganeso  y  deja  un  residuo  amarillo  pulverulento  de  anhídrido 
túngstico  y  sílice,  que  tratado  por  amoniaco  disuelve  el  com- 
puesto de  tungsteno  al  estado  de  tungstato  amónico  y  deja  sin  di- 
solver á  la  sílice.  £1  tungstato  amónico,  por  la  acción  del  calor,  deja 
en  libertad  al  anhídrido  túngstico. 

Es  un  cuerpo  sólido  de  color  amarillo  limón,  muy  duro;  funde 
al  rojo  blanco  y  es  insoluble  en  el  agua. 

Calentado  en  presencia  de  los  álcalis  forma  tungstatos,  WO*K* 
-+-  2  H^O,  fáciles  de  cristalizar  con  dos  moléculas  de  agua.  Los 
tungstatos  alcalinos  y  el  de  bario,  tratados  por  el  sulfúrico,  dejan 
ácido  túngstico  en  libertad,  WO(OH)*,  cuerpo  que  por  deshidrata- 
ción  en  su  molécula  sencilla  ó  por  condensación  y  deshidratación 
en  sus  moléculas  da  lugar  á  los  ácidos  túngstico,  WO*H*;  ditúngs- 
tico,  W*0''H*,  y  á  otros  muy  análogos  á  los  silícicos. 

Tungstato  de  tungsteno,  WO»W.  — Este  cuerpo  es  muy  poco 
importante  y  se  forma  cuando  se  reduce  á  baja  temperatura  el  an- 
hídrido túngstico. 

Usos. — El  tunsgsteno  agregado  á  los  aceros  les  da  mayor  dureza 
y  tenacidad,  condiciones  muy  estimables  para  el  blindaje  de  los 
buques  de  guerra,  en  los  cuales  se  consumen  grandes  cantidades 
de  wolfram. 
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Oopinaiiio. 

Sb.  y  p.  a.:  Ge  =  71,98. 

-  Nitt^rla.—  Vüé  aislado  por  vei  primera  por  WineUer,  aa  1886,  partiendo  de  la  m-girodUa 
(soiroarseoiaro  de  plata  coa  cortas  caotidadet  de  germanio). 

OMención. —  Se  puede  preparar  reduciendo  el  bióxido  de  germa- 
nio por  el  hidrógeno  ó  carbón. 

Propiedades. — Este  metal  funde  á  unos  900*  y  cristaliza  por 
este  medio  en  octaedros  brillantes  de  color  blanco  grisáceo,  frágiles; 
su  densidad  es  de  5,47.  El  ácido  clorhídrico  no  %  ataca^  el  sulftt- 
rico  concentrado  j  en  caliente  le  disuelve  y  el  ácido  nítrico  le  con- 
vierte en  óxido.  Calentado  en  contacto  del  aire  arde  j  se  convierte 
en  óxido  germánico.  Entra  á.  formar  compuestos  unas  veces  como 
di  y  más  generalmente  como  tetravalente. 

Forma  el  óxido  germanoso,  GeO,  y  el  óxido  germánico,  GeO*. 
Este  último  cuerpo,  fundido  con  los  álcalis,  da  germanatos. 


CAPÍTULO  LVI 


ELEMENTOS     RADIACTIVOS 

Radioactividad. — Becquerel  observó  por  primera  vez  en  1896 
que  los  compuestos  de  uranio  puestos  sobre  placas^fotográficas,  en- 
vueltos eu  papel  ifegro  7  encerrados  en  sus  cajas  de  origen,  las  im- 
presionaban como  si  hubieran  sido  expuestas  á  la  &cción  de  la 
luz.  Este  hecho  le  llevó  á  admitir,  en  principio,  que  los  compuestos 
de  uranio  emitían  emanaciones  que  se  filtraban  por  los  intersticios 
del  papel  y  cartón  de  las  cajas;  pero  al  repetir  el  experimento. in- 
terponiendo láminas  de  vidrio  7  delgadas  láminas  metálicas  7  ver 
que  el  fenómeno  se  realizaba  de  idéntica  manera,  atribu7Ó  á  los 
susodichos  compuestos  la  cualidad  de  dar  radiaciones  análogas  á 
los  ra70S  Roentgen  que,  como  es  sabido,  tienen  la  propiedad  de 
atravesar  los  cuerpos  opacos  é  impresionar  las  placas  fotográficas. 

Persistiendo  Becquerel  en  el  estudio  de  los  compuestos  de  ura- 
nio, observó  que  los  que  emitían  en  la  oscuridad  fosforescencias 
tenían  la  propiedad  de  hacer  conductores  á  los  gases  expuestos  en 
su  campo  de  acción,  como  lo  realizan  los  ra70s  X. 

Los  esposos  Curie  profundizaron  estos  estudios  principalmente 
desde  el  punto  de  vista  químico,  sobre  la  pechblenda^  mineral  for- 
mado principalmente  por  uranato  de  uranilo,  en  el  que  practi- 
caron escrupulosas  marchas  analíticas.  Observaron  que  en  el  gru- 
po del  bai^  se  separaban  unas  impurezas  que  gozaban  de  gran 
poder  radiactivo.  Hecho  análogo  les  ocurrió  con  cuerpos  aislados 
pertenecientes  al  grupo  del  bismuto^  7,  aparte  de  éstos,  existía  tam- 
bién un  tercer  grupo^  donde  radicaba  un  gran  poder  radiactivo, 
que  pertenece  precisamente  al  grupo  de  las  tierras  raras. 

Alrededor  de  estos  tres  grupos  se  han  reunido  todos  los  elemen- 
tos radiactivos,  recibiendo  el  nombre  de  radio  el  grupo  aislado 
con  el  metal  bario,  que  es  el  más  conocido;  el  de  polaniOy  el  con- 
junto de  elementos  radiactivos  pertenecientes  al  grupo  del  bismu- 
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to,  y  el  de  actinium^  los  cuerpos  de  esta  categoría  pertenecientes 
al  grupo  de  las  tierras  raras. 

Obtención  de  las  sales  de  radio.— Primero  se  somete  á  la  acción 
del  calor  la  pecbblenda,  íntimamente  mezclada  con  carbonato  sódi- 
co; el  residuo  de  la  calcinación  se  trata  repetidas  veces  por  el 
ácido  sulfíiríco  diluido,  que  tiene  por  objeto  eliminar  el  uranio,  y 
el  residuo  que  queda  por  este  tratamiento,  formado  por  sílice,  alú- 
mina, óxido  de  hierro  y  por  los  sulfates  de  plomo,  cal  y  bario  radí- 
fero, se  somete  á  la  acción  de  la  sosa  cáustica,  y  después  de  varios 
lavados  se  consigue  que  el  residuo  únicamente  esté  formado  por 
los  sulfates  insolubles  y  el  sulfato  de  bario  radífero,  los  cuales  se 
transforman  en  carbonates  haciéndoles  hervir  con  una  solución 
concentrada  de  carbonato  sódico. 

Estos  carbonates  se  los  disuelve  en  el  ácido  clorhídrico  v  se 
regjBuera  el  s.uifato  de  bario  radífero  por  la  adición  de  una  pequeña 
cantidad  de  ácido  sulfúrico.  El  precipitado  que  se  forma  se  trata 
de  nuevo  por  el  carbonato  sódico,  y  el  producto  de  esta  transfor- 
mación se  vuelve  á  disolver  en  el  ácido  clorhídrico.  A  esta  solu- 
ción se  hace  llegar  una  corriente  de  hidrógeno  sulfurado,  y  des- 
pués de  haber  pasado  bastante  tiempo  la  corriente  de  dicho  gas, 
se  le  añade  amoníaco  y  se  filtra;  el  filtrado  se  vuelve  á  tratar  por 
carbonato  sódico,  que  precipita  al  carbonato  de  cal  y  al  de  bario 
radífero,  que  tratados  de  nuevo  por  ácido  clorhídrico  concentrado 
disolverán  únicamente  el  cloruro  de  cal,  y  quedará  como  residuo 
insoluble  el  cloruro  de  bario  radífero. 

Se  consigue  eliminar  gran  parte  de  cloruro  de  bario  del  cloruro 
de  bario  radífero  tratando  este  compuesto  primero  por  agua  y 
luego  por  el  ácido  clorhídrico  diluido.  El  cloruro  de  radio,  menos 
soluble  que  el  de  bario,  queda  siempre  como  residuo  insoluble,  y 
por  fin,  para  obtener  el  cloruro  de  radio  casi  exento  de  bario  se 
transforma  en  bromuros  y  se  separan  eitos  cuerpos  por  cristaliza- 
ción fraccionada. 

El  radio  metal  se  obtiene  por  la  electrólisis  del  cloruro,  reali- 
zando la  operación  con  un  electrodo  de  mercurio.  Tiene  propieda- 
des análogas  al  bario,  y  su  peso  atómico  es  de  225. 

Propiedades. — El  radio  pertenece  al  grupo  de  los  metales  alca- 
linotérreos  (bario,  estroncio,  calcio,  magnesio),  y  su  dinamicidad 
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es  igual  á  dos;  su  salfato  es  insoluble,  j  solubles  las  sales  fonna- 
das  por  los  ácidos  clorhídrico,  bromhídrico  j  nítrico,  á  la  vez  que 
reúnen  la  cualidad  de  ser  isomorfos  con  los  de  bario. 

Los  compuestos  de  radio  colorean  la  llama  del  mechero  de 
Bunsen  al  rojo  carmín,  y  su  espectro  presenta  rayas  caracterís- 
ticas. 

Propiedades  especiales  al  radio.— Los  compuestos  de  este  sin- 
gular metal  se  distinguen  de  los  demás  por  emitir  radiaciones  tér- 
micas 7  luminosas  constantemente,  si  bien  estas  últimas  no  se 
pueden  apreciar  más  que  en  la  oscuridad. 

Estas  radiaciones  pertenecen  á  tres  categorías: 

Los  rayos  a,  que  se  pretende¿est6n  formados  por  partículas  ga- 
seosas al  estado  atómico  ó  iónico,  cargadas  de  electricidad  posi- 
tiva, cuya  propiedad  más  culminante  es  la  de  ser  desviados  por 
la  influencia  de  los  campos  magnéticos. 

Los  rayos  ^  6  rayos  catódicos^  hipotéticamente  constituidos  por 
una  corriente  rápida  de  partículas  electronegativas  de  tamaño  de 
*/iooo  ^®  molécula  de  hidrógeno  y  que  reciben  el  nombre  de  elec- 
trones. 

Los  rayos  y  son  idénticos  á  los  rayos  Boentgen  ó  rayos  X,  que, 
como  hemos  indicado,  tienen  la  propiedad  de  hacer  conductores  á 
los  gases  que  atraviesan  y  de  impresionar  las  placas  fotográficas. 

Guando  se  envuelve  perfectamente  un  compuesto  de  radio  con 
una  cinta  de  plomo,  sus  radiaciones  son  absorbidas  por  este  me- 
tal, manifestándose  con  una  notable  elevación  de  temperatura, 
que  viene  á  ser  de  unas  120  calorías  por  gramo  y  hora. 

Las  sales  de  radio,  al  disolverlas  en  el  agua,  producen  un  des- 
prendimiento continuo  de  gas  detonante  (oxígeno  é  hidrógeno)  y 
nitón,  gas  noble. 

Los  frascos  de  vidrio  donde  se  encierran  los  compuestos  de  radio 
se  colorean  por  su  acción,  y  sus  radiaciones  tienen  una  acción  muy 
enérgica  aplicadas  sobre  la  piel,  propiedad  de  que  la  terapéutica 
saca  hoy  día  gran  partido  para  curar  diversas  enfermedades,  in- 
cluso el  cáncer,  si  bien  parece  estar  demostrado  que  las  aplicacio- 
nes del  radio  exacerban  al  verdadero  cáncer  en  vez  de  aniquilarlo. 

Los  compuestos  de  radio  aumentan  su  poder  radioactivo  de  día 
en  día  hasta  los  dos  meses  de  ser  aislados,  para  continuar  emanan- 
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do  energía  de  un  modo  constante  por  tiempo  incalculable;  hecho 
tan  excepcional,  que  por  sí  solo  ha  producido  una  verdadera  revo- 
lución en  el  campo  de  las  hipótesis  acerca  de  la  materia,  energía, 
molécula  7  átomo,  por  lo  cual  los  conceptos  ó  definiciones  dados 
en  la  parte  primera  de  la  obra  no  tienen  más  que  un  valor  con- 
dicional. 

Nitón. — Es  el  gas  noble  que  emiten  las  sales  de  radio  cuando 
se  disuelven  en  el  agua.  Es  un  gas  luminoso  en  la  oscuridad;  por 
presión  7  enfriamiento  se  transforma  en  una  masa  sólida  fosfores- 
cente, que  pasa  al  estado  gaseoso  cuando  deja  de  actuar  la  presión 
7  baja  temperatura.  La  propiedad  más  notable  del  nitón  es  la  de 
gozar  de  escasa  vida,  desapareciendo  la  mitad  de  su  volumen  á  los 
seis  días  de  su  formación. 

Origen  del  radio. — Se  viene  advirtiendo  que  el  radio  se  deriva 
del  uranio  ó  de  otro  elemento  intermedio  poco  conocido,  que  se 
denomina  ionio. 

Polonio,  torio,  actinio. — Estos  elementos,  ó  grupo  cada  uno  de 
elementos  radiactivos,  tienen  una  importancia  secundaría*  hasta  el 
presente,  pero  son  objeto  de  profundos  estudios. 

Fontastoscopio. — Es  el  aparato  que  sirve  para  determinar  el 
poder  radiactivo  de  las  aguas.  Consta  principalmente  de  una  caja 
metálica  circular,  cerrada  por  dos  discos  de  vidrio,  que  se  hace 
descansar  sobre  un  depósito  de  cinc  de  unos  seis  litros  de  capaci- 
dad, donde  se  colocan  los  líquidos  objeto  del  análisis. 

La  susodicha  cajita  ó  tambor  lleva  una  varilla  metálica  que, 
partiendo  de  la  parte  más  alta,  se  introduce  perpendicularmente 
7  atravesando  por  un  agujero  practicado  en  la  parte  baja  en  el  de- 
pósito, donde  por  medio  de  un  enlace  á  la  ba7oneta  se  le  añade 
un  cilindro  metálico,  receptor  de  las  emanaciones  radíferas,  que 
viene  á  ocupar  la  parte  alta  del  depósito  de  cinc,  pero  sin  tocar  el 
agua. 

La  varilla  metálica  lleva  dentro  de  la  región  de  la  caja  dos 
panes  de  aluminio,  unidos  solamente  por  sus  extremos  superiores 
7  eu7os  extremos  inferiores  tienen  la  propiedad  de  apararse  de 
la  varilla  por  influencia  de  un  cuerpo  electrizado,  generalmente 
por  medio  de  una  barra  de  lacre  previamente  frotada  sobre  pafio 
de  lana. 
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Se  carga  primero  el  depósito  con  uu  litro  de  agua  destilada,  j 
aplicando  á  determinado  sitio  del  tambor  el  lacre  frotado,  se  van 
separando  poco  á  poco  á  poco  los  panes  de  aluminio  de  la  varilla 
central;  se  anotan  los  grados  que  marcan  en  una  alidada  7  la  hora, 
7  se  ve  el  tiempo  que  tardan  en  recuperar  su  posición  natural; 
luego  se  vacía  el  agua  destilada  7  se  8ustitu7e  por  el  agua  en 
cuestión,  7  por  diferencia  se  tiene  el  incremento  de  radiactividad 
que  se  calcula  por  hora  7  litro. 

Estos  aparatos  llevan  unido  á  las  instrucciones  para  su  uso  una 
tabla  de  doble  entrada,  con  la  cual  se  facilita  en  gran  manera  los 
cálculos.  El  agua  más  radiactiva  de  la  Península  es  la  de  Yalde- 
morillo,  provincia  de  Madrid,  que  tiene  50,000  voltios  hora  7 
litro. 

Muchas  aguas  mineromedicinales  de  composición  vulgar  actua- 
ban sin  saber  por  qué  sobre  el  organismo^  7  para  dar  explicación 
á  estos  hechos  se  idearon  caprichosas  hipótesis.  H07  día  se  ha  visto 
que  precisamente  estas  aguas  tienen  un  gran  poder  radiactivo,  al 
que  se  atribu7en  sus  benéficas  acciones,  poder  que  pierden  con 
bastante  rapidez,  para  acabar  en  escasas  semanas  con  él;  de  ahí  la 
explicación  del  por  qué  solamente  tienen  acciones  curativas  al  pie 
del  manantial. 


TER^CERA   PARTE 


QUÍMICA       ORGÁNICA 


CAPÍTULO   LVII 

CONCEPTO  MODERNO  DK  LA  QUÍMICA  ORGÁNICA. — CUERPO 
ORGÁNICO  Y  ORGANIZADO. — CARBONO  Y  SU  TETRA  VALEN- 
CIA.—  SÍNTESIS  ORGÁNICA   B  ISOMERÍAS 

Concepto  y  definición  de  la  química  orgánica.— La  química  or-  ^ 
gánica  ha  tenido  por  objeto  durante  algún  tiempo  el  estudio  de  los 
cuerpos  elaborados  por  los  seres  organizados;  la  formación  artifi- 
cial de  estos  cuerpos  era  considerada  como  imposible,  pues  debían 
su  origen,  según  antiguas  teorías^  á  una  energía  especial  que  de- 
nominaban principio  vital.  Hoy  día  se  producen  por  síntesis,  par- 
tiendo de  elementos  inorgánicos,  gran  número  de  compuestos  de 
carbono  j  muchas  más  especies  químicas  que  los  x)rganismos  vi- 
vos pueden  elaborar.  Aparte  de  esto,  las  mismas  leyes  y  princi- 
pios rigen  á  la  química  mineral  que  á  la  orgánica,  y,  por  lo  tanto, 
queda  reducida  esta  ciencia  á  un  capítulo  amplio  y  extenso  de  los 
compuestos  naturales  y  artificiales  del  carbono,  y  si  se  continúa 
llamando  á  esta  parte  impropiamente  química  orgánica,  es  única- 
mente por  conservar  esta  palabra. 

La  definición  más  sencilla  y  clarividente  de  la  química  orgá- 
nica es,  en  nuestro  concepto,  la  que  apuntamos  á  continuación, 
que  dice:  que  es  una  parte  de  la  química  que  se  ocupa  del  estudio 
de  los  compuestos  que  encierran  carbono  en  sus  moléculas* 

Compoeición  de  la  eepecie  química  orgánica.— La  especie  quí- 
mica Clínica  está  caracterizada  por  encerrar  carbono  en  sus  mo- 
léculas (únicamente  el  sulfuro  de  carbono  y  el  anhídrido  y  óxido 
carbónico  y  alguno  de  sus  derivados  se  consideran  como  especies 
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minerales).  Machas  veces  se  halla  constituida  por  dos  elementos: 
carbono  é  hidrógeno,  que  combinados  en  distintas  proporciones 
constituyen  multitud  de  compuestos  designados  con  el  nombre  de 
hidrocarburos.  En  otras  existe,  además  de  estos  dos  elementos,  el 
oxígeno,  7  en  tal  caso  se  encuentran  los  alcoholes,  aldehidos,  coto- 
nas, ácidos,  éteres,  fenoles,  etc.  Otras  constan  de  los  tres  anterio- 
res más  el  nitrógeno:  amidas,  óximas,  etc.  T  también  hay  mate- 
rias orgánicas  que  contienen  alguno  de  los  elementos  siguientes: 
Cl,  Br,  I,  S,  Ph,  Hg,  Ag,  Fe,  Al,  Bi,  y  tales  son  los  derivados 
halogenados,  sulfurados,  fosforados  y  compuestos  organometálicos. 
Cuerpo  orgánico  y  organizado.— (l^K^erfx)  orgánico,  sustancia 
orgánica  6  especie  química  orgánica  es  el  principio  inmediato  de 
origen  natural  ó  la  especie  química  análoga  que  sintéticamente 
podemos  prodiicir^  y  sustancia  organizada  es  la  que  sólo  se  puede 
formar  por  el  concurso  de  las  acciones  vitales.  Ejemplo  de  cuerpo 
orgánico  podemos  citar  el  alcohol,  ácido  cítrico,  urea,  glucosa,  y 
de  cuerpo  organizado,  á  la  célula. 

Reconocimiento  de  la  especie  química  orgánica.— El  elemento 
que  caracteriza  á  la  sustancia  orgánica  es  el  carbono,  y  por  lo  tan- 
to es  el  primero  que  debemos  investigar.  Se  consigue  por  diferen- 
tes procedimientos  y  reactivos,  según  la  naturaleza  del  cuerpo  en 
cuestión.  Si  es  una  sustancia  sólida,  basta  quemarla  al  aire  libre 
y  luego  en  el  residuo  investigar  el  carbón,  el  cual  debe  tener  as- 
pecto negruzco  y  no  debe  ser  asequible  á  los  ácidos.  También  se 
puede  reconocer  tratando  la  sustancia  en  cuestión  por  el  ácido 
sulfúrico  concentrado  en  caliente  ó  en  frío,  y  si  toma  coloraciones 
oscuras,  indudablemente  es  debido  al  carbón  aislado  por  el  ácido. 
Si  es  volátil,  se  hace  pasar  por  un  tubo  de  vidrio  poco  fusible  ca- 
lentado al  rojo,  en  cuyas  paredes  se  depositará  el  carbón. 

En  algunas  ocasiones  es  conveniente  mezclar  la  sustancia,  si  es 
sólida,  con  óxido  cúprico  y  calentar  ó  hacer  pasar  los  vapores  del 
cuerpo  objeto  del  análisis,  si  es  volátil,  por  un  tubo  con  óxido  cú- 
prico calentado  al  rojo  y  luego  en  los  gases  desprendidos;  en  am- 
bos casos,  determinar  el  carbónico  haciéndoles  atravesar  una  co- 
lumna de  agua  de  cal,  la  cual,  si  la  sustancia  es  orgánica,  se  en- 
turbiará el  líquido,  debido  á  la  formación  del  carbonato  de  cal, 
cuerpo  insoluble. 
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£1  hidrógeno  se  caracteriza  por  la  formación  de  gotas  de  agaa, 
qae  se  condensan  en  las  partes  frías  del  tubo  al  calentar  la  sus- 
tancia oi*gánica  con  él  óxido  cúprico. 

£1  oxígeno  es  muy  difícil  patentizarlo  cuaUtativamente,  y  por 
lo  tanto  omitimos  cómo  se  reconoce. 

Para  descabrír  el  nitrógeno  en  los  compuestos  orgánicos  nos 
basta  muchas  veces  con  quemar  la  sustancia  al  aire  libre,  que  da 
en  caso  afirmativo  olor  á  pelo  quemado.  Más  leal  es  el  procedi- 
miento siguiente,  que  consiste  en  calcinar  con  potasio  ó  sodio  el 
cuerpo  en  cuestión,  y  el  producto  de  esta  acción  térmica  disuelto 
en  el  agua,  se  afiade  unas  gotas  de  sal  ferrosa  con  algo  de  sal  fé- 
rrica, y,  por  fin,  ácido  clorhídrico,  que  dan  lugar  á  la  formación  del 
azul  de  Prusia  si  el  cuerpo  contiene  nitrógeno.  También  se  puede 
reconocer  el  nitrógeno  (excepto  en  los  nitratos,  nitritos  y  compues- 
tos diazoicos)  calentando  la  sustancia  en  cuestión  con  cal  sodada^ 
que  origina  amoníaco,  cuerpo  fácilmente  reconocible  al  olfato  ó 
por  enrojecer  el  papel  de  fenoltaleína  ó  azulear  el  de  tornasol  pre- 
viamente mojados  y  puestos  á  la  boca  del  tubo  de  ensayo  á  la  ac- 
ción de  los  vapores. 

Carbono- — Como  quiera  que  el  carbono  es  el  elemento  fun- 
damental y  necesario  de  la  materia  orgánica,  creemos  conveniente 
repetir  sus  principales  propiedades.  8e  encuentra  puro  en  el  dia- 
mante, el  grafito  y  el  carbón.  Se  combina  al  rojo  con  el  oxígeno, 
azufre  y  con  buen  número  de  metales.  £1  hidrógeno,  cloro,  bromo 
y  la  mayoría  de  los  demás  cuerpos  simples  no  reaccionan  en  frío 
ni  á  bajas  temperaturas  con  él;  pero  sometido  á  una  temperatura 
elevada,  que  permita  que  su  molécula  tome  el  estado  de  vapor,  en- 
tonces aparecen  en  él  nuevas  afinidades. 

Experimento  de  Berthelot. — Se  consiguen  estas  condiciones  es- 
pecíales en  el  aparato  aquí  indicado,  debido  á  Berthelot  (fig.  122), 
que  consta  de  un  matraz  B,  terminado  por  dos  tubuladuras,  á  las 
que  se  les  ajusta  dos  tapones,  atravesados  cada  uno  por  un  cilin- 
dro de  carbón  de  retorta  y  una  varilla  hueca.  Los  cilindros  se  ar- 
ticulan con  los  reóforos  de  una  batería  Bunsen  de  50  elementos. 
Guando  se  produce  el  arco  de  Yolta  en  el  espacio  de  separación  de 
ios  dos  carbones  pone  sus  puntas  incandescentes  y  se  desprende 
vapor  de  carbón,  que  en  presencia  del  hidrógeno  que  llena  el  ma- 


Fig.  122. 
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traz  se  combina  con  él  dando  lagar  al  etino  ((xcetileno),  HC=GH. 

Este  cuerpo,  arrastrado  por  una  débil  corriente  de  hidrógeno,  es 

llevado  á  un  frasco  que  contiene  cloriu^o  cuproso  en  solución  amo- 
niacal, con  el  que  se  com- 
bina, formando  un  precipi- 
tado rojo  oscuro  de  hidro- 
xilacetiluro  cuproso. 

¿Por  qué  el  número  de 
las  especies  químicas  orgár 
nicas  es  tan  numeroso^  El 
número  tan  considerable  de 
los  compuestos  de  carbono 
es  debido,  sin  duda,  á  su 
tetravalencia  y  más  aún  á 
la  propiedad  que  tiene  este 

elemento  de  combinarse  consigo  mismo. 
Tetravalencia  del  carbono.— Partiendo  del  primer  compuesto 

hidrogenado  de  este  elemento,  GH^,  por  sustituciones  de  átomos 

de  hidrógeno  por  otros  elementos  ó  radicales  podemos  dar  lugar  á 

los  compuestos  siguientes: 

CH*  +  Cl*  =  CIH  -h  CH^Cl; 

Cloruro 
de  metilo. 

CH»C1  +  Cl*  =  CIH  +  CH*C1«; 

Didorometano. 

CH*Cl«  +  Cl«  =  CIH  +  CH*CP. 

Cloroformo. 

El  cloruro  de  metilo,  tratado  por  el  hídróxido  de  plata,  da  lugar 
á  alcohol  metílico: 

CH^Cl  +  Ag  .  OH  =  ClAg  -f  CH*0      ó      ^51:^- 

Alcohol 
taitflleo. 


El  alcohol  metílico,  por  los  agentes  oxidantes,  da  aldehido  metí- 
lico 7  ácido  fórmico: 
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H 


Nn  —  r\. 


CH^OH  +  O  =  H  .  CHO      ó  yC  =  O; 

g/ 

Aldehido 
mtlílico. 

OH. 
HC  •  HO  +  O  =  H^^COOH      ó  J)C  =  O. 

Addo  fórmie*. 

El  alcohol  metílico,  tratado  por  el  amoníaco,  da  lugar  á  la  metil- 

amina: 

H 

I  /H 

Om  .  OH  +  NH»  =  H«0  +  CH»N      6     HO  —  C  — NC 

\h. 


Machos  más  compuestos  diferentes  podríamos  derivar  partiendo 
del  hidrocarburo  fundamental,  CH^;  mas  creemos  que  los  ejemplos 
apuntados  son  los  suficientes  j  bastan  para  darse  idea  de  la  plura- 
lidad de  cuerpos  á  que  puede  dar  origen  el  carbono,  tomando  en 
consideración  solamente  su  tetravalencia. 

Saturación  del  carbono  consigo  mismo.— En  los  casos  anterior- 
mente expuestos  hemos  visto  que  nunca  el  carbono  deja  de  ser 
tetravalente^  j  para  explicar  la  tetradinamicidad  de  este  elemento 
en  los  compuestos  C*H*,  C*H*,  C*H*,  C®H®,  se  admite  que  el  car- 
bono se  combina  consigo  mismo  en  la  forma  como  á  continuación 
se  expresa: 

H 

I 
H  — C  — H 
El  etano,  C*H*,  en  fórmala  desarrollada  será:  | 

H  — O  — H 

I 
H 


El  eteno,  C«H* 

Bleüno,  C»H* H  — C  =  C  — H 
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H 

I 

^"\ 

H  — C  C  — H 

El  benceno,  C«H« |  || 

H— C  C  — H 

I 
H 

En  las  fórmulas  racionales  indicadas  vemos  que  en  el  etano, 
C'H^,  sus  carbonos  cambian  entre  sí  dos  valencias;  en  el  eteno, 
C*B[*,  cuatro;  en  el  etino,  C*H*,  y  benceno,  C®H®,  seis,  los  cuales 
hemos  indicado  con  trazos  más  fuertes.  Resultando  de  este  modo 
compuestos  saturados,  á  pesar  de  tener  menos  hidrógeno  sus  molé- 
culas que  el  que  les  correspondería  si  el  carbono  no  tuviera  la 
propiedad  de  cambiar  entre  sí  valencias. 

Síntesis  orgánica. — Generalmente  se  indica  con  el  nombre  de 
síntesis  orgánica  á  la  obtención  artificial  de  los  compuestos  orgá- 
nicos. 

Partiendo  del  etino  (acetileno)^  cuerpo  fácil  de  obtener  por  unión 
directa  del  carbono  con  el  hidrógeno  en  el  aparato  de  Berthelot, 
se  pueden  preparar  gran  número  de  cuerpos.  Únicamente  nos- 
otros daremos  á  conocer  algunas  especies  químicas  que  por  reac- 
ciones, transformaciones  y  condensaciones  moleculares  derivamos 
de  61. 

El  precipitado  de  hidroxilacetiluro  cuproso,  formado  en  la  expe- 
riencia ya  indicada,  calentado  ligeramente  con  ácido  clorhídrico, 
desprende  etino: 

HC=^Cu  — CaOH  +  2  CIH  =  H«0  -f  CI'Cu*  -f-  HC  =  CH. 

HidroxiUcetiloro  cuproto.  EUno. 

Cuerpo  que,  calentado  en  solución  alcalina  y  en  presencia  del 
permanganato  potásico,  da  origen  por  oxidación  á  los  ácidos  fórmi- 
co, HCOOH;  acético,  CH'COOH,  y  oxálico: 

COOH 

I 
COOH. 
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El  etino,  en  presencia  del  hidrógeno,  se  une  con  61  por  la  sim- 
ple acción  del  musgo  de  platino,  formando  el  eteno  (etileno), 
cuerpo  que  con  el  ácido  sulfárico  da  lugar  al  ácido  etilsulfürico, 
que  tratado  por  agua  regenera  el  ácido  sulñirico  j  origina  alco- 
hol etílico: 

H  .  C  :  C  .  H  +  H*  =  H*C  :  CH«;  [1] 

Edno.  EUno. 

/OH  /OH 

SO«C  +  H«C  :  CH«  =  S0«<  [2] 

\oH     ^^-;r^  \0C«H»; 

Addo  alÜMlfirieo. 
/OC'H»  yOH 

ordinario.  . 

El  alcohol  ordinario,  por  oxidaciones  lenta&y  sucesivas,  se  trans- 
forma en  aldehido  etílico  y  éste  en  ácido  acético: 

CH^.CH'OH  +.0  =  H«0  +  0H3.CH0;  [11 

Aldehido  odUoo. 

CH»  .  CHO  -f  o  =  CH^Cl.^^ 

Acido  acético. 

El  nitrógeno,  por  la  acción  de  descargas  eléctricas,  sé  combina 

con  el  etino,  formando  el  metanonitrílo  (ácido  cianhídrico  ó  prá- 

sicoV 

HC  :  CH-hN«  =  2H.C  :  N. 

Del  metanonitrílo,  por  las  siguientes  reacciones,  llegamos  á  obte- 
ner el  cianato  amónico: 

2^NH  -f  Hg  =  (CN);;Hg  +  H«; 

A.  cianhf-  Cianuro 

drlco.  mercúrico. 

C  :  N 
(CN)«Hg  +  calor  =  Hg  -h  |  [2] 

Cianógeoo. 
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C  •  íí 

I    '      +  GO^K\  =  CO*  +  CNK  +  y  :  O  ■  OK;  [3] 

Carboiulo  Cianuo  CUnato  pttlik*. 

potátieo.  potásiM. 

2N  ;  C^OK  +  SOHNH*)»  =  SO«K»  +  2 N  ;  C  .  0(NH)*.  [4] 

Cúnalo  Svlfato  CUnato  am^aic«. 

potásico.  anónieo. 

El  cianato  amónico,  disuelto  en  el  agua,  se  transforma  espontá- 
neamente en  urea: 

Urea. 

principio  nitrogenado  más  importante  de  la  orina  de  los  mamí- 
feros. 

Calentando  el  acetileno  al  rojo  sombra  en  un  tubo  cerrado  de 
'  vidrio  poco  fusible,  que  tiene  sumergida  su  boca  en  una  campana 
con  mercurio,  se  transforma  en  benceno,  G^H®,  cuerpo  muy  im- 
portante, del  cual  se  derivan  gran  número  de  especies  químicas  j 
es  el  eje  sobre  el  que  descansan  todos  los  cuerpos  de  la  serie  ben- 
cénica. 

El  benceno,  por  la  acción  del  calor,  se  une  á  una  molécula  de 
acetileno  j  crea  el  estiroleno,  G^H^,  cuerpo  que  á  su  vez  se  une  á 
otra  molécula  de  benceno  con  desprendimiento  de  hidrógeno  j 
forma  el  antraceno: 

C«H<  +  G»H»  =^;H^^  [1] 

EfUroleno. 

C»H«  +  C«H«  =  2  H*  +  C»H|^  [2] 

Antraceno. 

£1  antraceno,  tratado  por  agentes  oxidantes,  origina  una  mate- 
ria colorante  artificial  que  responde  á  la  fórmula 

/GOv  /OH 

G«H<C        ;G«H*C 

\go/       \oh, 
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que  recibe  el  nombre  de  alizarina  7  es  la  misma  que  suministra 
el  principio  rojo  de  la  raíz  de  rubia. 

Partiendo,  como  hemos  visto,  de  cuerpos  minerales^  y  única- 
mente por  fuerzas  físicas  7  reacciones  químicas,  hemos  llegado  á 
obtener  los  siguientes  cuerpos  orgánicos:  acetileno,  etileno,  alcohol, 
aldehido  etílico,  ácidos  fórmico,  acético,  oxálico  7  cianhídrico,  urea, 
benceno,  estiroleno,  antraceno  7  alizarina. 


CAPÍTULO   LVIII 

ISOMERÍA 

Se  aplica  esta  palabra  a  los  cuerpos  que^  á  pesar  de  tener  la 
misma  composición  química  y  la  misfna  magnitud  molecular^ 
tienen^  sin  embargo^  propiedades  distintas. 

Se  distinguen  dos  clases  de  isomería,  según  que  para  explicar 
estos  fenómenos  se  empleen  fórmulas  planas  ó  fórmulas  en  el  espa- 
cio. En  el  primer  caso  se  llama  isomería  propiamente  dicha  j  en 
el  segundo  isomería  estereoquímica. 

La  isomería  propiamente  dicha  se  divide  en  isomería  de  posi- 
ción é  isomería  de  compensación. 

isómeros  de  posición. — Se  designa  con  el  nombre  de  isómeros 
de  posición  á  los  cuerpos  que  tienen  la  misma  fórmula  empírica 
y  la  misma  función  química^  pero  que  se  diferencian  únicamente 
en  el  modo  como  están  ag^nipados  los  átomos  en  su^  moléculas. 

Gomo  ejemplo  podemos  citar  á  los  dos  pentanoles  siguientes:] 


R 


CH» 


Pentanol-3.  PeDtanol-2. 


Ambos  cuerpos  responden  á  la  misma  fórmula  empírica, 
C*H**0,  y  tienen  la  misma  magnitud  molecular,  mas  no  son  idén- 
ticos. 
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Isómeros  de  posición  en  los  hidrocarburos  acíclicos» — Para  for- 
mar una  idea  de  los  fenómeros  de  isomería  en  los  compuestos  or- 
gánicos, á  continuación  apuntamos  algunos  casos  de  isomería  de 
los  carburos  límites,  cuya  fórmula  general  es  C"H**+*. 

El  primero,  segundo  f  tercer  términos  de  la  serie  no  presentan 
isómeros,  debido  á  que  no  es  posible  hacer  con  sus  átomos  más 
que  una  sola  agrupación. 

ISÓMEROS 


Conocido!.       Potiblei. 


CH^ 

Metano. 

CH» 

CH* 

Etana. 

CH» 
I 

CH» 

I 

Propino. 

CH» 

I  CH»  1 

CH»  I 

I  CH»— CH    2 

CH»  I 

I  Cff*  3 

CH»  ;rr; — "-^ 

...^^.,^.^^  Mctil-2«propano 

Batano  ^  iiobuttno. 
normal» 

CH» 

I  CH»  I 

CH»  I                         CH» 

I  CH»— CH    2                 I 

CH»  I              CH»— C— CH» 

I  CH»  5                 I 

CH»  I                        CH» 

pTTj}  I-      -i„,                       DIm6tU-2-propano 

!r£L  Meta.2.butano                       <J  boponUno. 

Penlano  ^  Upentano. 
normaL 


2 


8 
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ISÓMEROS 


OH» 


CH« 

CH« 

I 
CH» 

CH« 

I 
CH» 

H«UBO 

normal. 


CH» 
CH»— OH 

CH« 

I 
CH» 

I 
CH» 

M«til-2-FMUaa. 


CH»  1 

CH»— C— CH»    3 


•       •      •      •     I 


CH» 
CH» 


Dimetil-2-tMlia*. 


CH» 

I 

CH 


CH» 


CH»— CH    s 

I 
CH»  4 

IHm«UI-2-3- 
bmUno. 


CH» 
CH» 
CH«— CH 

CH» 

I 
CH» 

litÜl-3;  penUno. 


IS 


5 

55 

6 

75 

1 

159 

1 

S57 

1 

802 

C»H«<> 

C««H«a 

Ci»H«* 

C"H«« 

C^^Hw 

Etcétera,  etc. 


Isómeros  de  compensación. — Son  aquellos  cuerpos  que  tienen 
la  misma  fórmula  empírica  y  la  misma  magnitud  moleculary 
pero  tienen  distinta  función  química.  Podemos  citar  como  ejem- 
plo á  los  caerpos  siguientes: 


CH»- CH«  ■  COOH; 

Acido  propióndoo. 


CHg.COCHH)H. 

IlidroxQpropaBoiit. 
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Los  dos  responden  á  la  fórmula  C'H^O*,  pero  el  primero  tiene 
función  acida  j  el  segundo  es  á  la  vez  alcohol  j  cotona. 

isomería  estereoquhnica. — Esta  palabra  se  deriva  de  dos  voca- 
blos griegos:  siereos^  sólido,  y  ehemia^  química.  Se  ocupa  en  detet*- 
minar  la  fórmula  real  de  los  edificios  moleculares  en  el  espacio. 

La  incompatibilidad  de  explicar  ciertos  casos  de  isomería  por 
medio  de  fórmulas  planas  j  la  acción  que  algunos  isómeros  tienen 
sobre  la  luz  polarizada  fueron  la  causa  que  indujo  á  los  químicos  á 
explicar  estos  fenómenos  por  medio  de  fórmulas  en  el  espacio.  Para 
ello  se  supone  que  el  átomo  de  carbono  del  hidrocarburo  funda- 
mental, CH^,  ocupa  el  centro  de  una  esfera  y  sus  hidrógenos  cuatro 
puntos  equidistantes  de  la  superficie  esférica,  ó,  lo  que  es  igual,  que 
el  barbono  ocupa  el  centro  de  un  tetraedro  y  los  cuatro  hidrógenos 
sus  vórtices: 


Si  reemplazamos  en  esta  figura  dos  átomos  de  hidrógeno  por  dos 
radicales  distintos  R  y  R',  en  cualquier  vértice  del  tetraedro  siem- 
pre estarán  al  extremo  de  una  arista  y  se  obtendrán  figuras  super- 
ponibles: 

R  R 


Y  se  ha  comprobado  que  los  cuerpos  representados  por  medio  de 
las  anteriores  fórmulas  desarrolladas  son  idénticos,  y  por  lo  tanto 

GRANELL.— Trat.  db  Qcímica.~34 
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los  deríTados  disustituídos  del  metano  según  esta  regia  no  deben 
tener  isómeros,  cosa  que  no  ocurre  si  se  trata  de  explicar  estos 
hechos  por  medio  de  fórmulas  planas;  y  pues  si  en  vez  de  tetraedro 
admitiéramos  por  un  momento  el  cuadrado,  tendríamos  que  al 
reemplazar  en  dos  de  sus  vértices  sus  hidrógenos  por  dos  radica- 
les distintos^  ocurriría  que  forzosamente  tendríamos  que  admitir 
dos  isómeros  motivados  por  sustituir  sus  hidrógenos  en  los  extre- 
mos de  una  arista  j  en  los  de  una  diagonal.  Así,  en  el  metano 
disustituído  nos  daría  las  figuras  siguientes: 


imposibles  de  superponer,  las  cuales  entrañarían  dos  isómeros; 
hecho  contrario  á  lo  que  experimentalmente  ocurre. 

Mas  si  reemplazamos  en  el  tetraedro  los  tres  hidrógenos  del  me- 
tano por  tres  radicales  distintos  R,  R'  y  R",  podremos  formar  con 
estos  elementos  dos  tetraedros  insuperponibles,  que  será  el  uno  con 
respecto  del  otro  lo  que  es  un  cuerpo  ante  su  imagen  formada  en 
un  espejo  plano. 


t 


Tales  isómeros  se  llaman  enantiornorfos  (de  forma  contraria). 

Si  en  una  cualquiera  de  estas  dos  figuras  hacemos  pasar  un 
plano  de  simetría  R"  R'  m^  que  pasando  por  una  arista  divida  la 
opuesta  en  dos  partes  iguales,  tendremos  que  las  dos  porciones  del 
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tetraedro  son  iguales,  pero  que  el  radical  que  cae  hacia  la  izquierda 
es  distinto  del  de  la  derecha:  el  uno  es  R''  y  el  otro  es  el  hidróge- 
no H. 

Y  es  de  notar  que  los  cuerpos  que  poseen  un  carbono  de  esta 
índole,  que  científicamente  recibe  el  nombre  de  carbono  asimétri- 
co, el  cual  cambia,  como  hemos  visto,  {)us  cuatro  valencias  con  cua- 


tro radicales  distintos,  tiene  acción  sobre  la  luz  polarizada,  des- 
viándola  bien  hacia  la  derecha  ó  bien  hacia  la  izquierda.  Esta 
variedad  de  isómeros  se  llama  isómeros  ópticos. 

Todos  los  cuerpos  que  presenten  solamente  un  átomo  de  car- 
bono asimétrico  tienen  acción  sobre  la  luz  polarizadora;  en  tales 
casos  se  encuentran  los  ácidos  lácticos  que  á  continuación  expre- 
samos : 


'  CH 


COOH 


COOH 


Acido  láctico  dextrógiro. 


Acido  láctico  levógiro. 


Pero  los  compuestos  que  encierran  más  de  un  átomo  de  carbono 
asimétrico  pueden  ser  inactivos  por  naturaleza  ó  por  compen- 


sación. 
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Así  se  explica  que  el  ácido  tartárico  presente  los  tres  casos  de 
•  somería  siguientes: 


Acido  mesotártrico. 


Acido  tartárico  dextrógiro.  Acido  tartárico  lefógiro. 


El  primero  es  ácido  tartárico  inactivo  por  naturaleza  6  ácido 
mesotártrico.  Tiene  un  plano  de  simetría  PP'  y,  por  lo  tanto,  no 
tiene  acción  sobre  la  luz  polarizada  á  pesar  de  tener  dos  carbonos 
asimétricos,  debido  á  que  la  desviación  que  hacia  la  derecha  puede 
ocasionar  en  un  rayo  de  luz  media  molécula  de  este  cuerpo  está 
compensada  por  otra  desviación  igual  y  contraria  debida  á  la  otra 
media  molécula. 

El  ácido  tartárico  derecho  ó  dextrógiro  é  izquierdo  ó  levógiro 
que  indicamos  en  el  segundo  y  tercer  esquema  no  presenta  pla- 
nos de  simetría,  y  el  uno  es  imagen  del  otro. 

Además  de  estos  tres  ácidos,  se  admite  otro,  que  recibe  el  nom- 
bre de  ácido  tartárico  racémico  y  se  considera  formado  por  la 
unión  equimolecular  de  los  dos  ácidos  tartáricos  activos,  el  cual 
no  tiene  acción  sobre  la  luz  polarizada.  Este  ácido,  en  realidad,  no 
se  debía  admitir,  pues  resulta  de  la  mezcla  de  otros  dos.  Se  dife- 
rencia el  ácido  tártrico  racémico  del  mesotártrico  en  que  por  me- 
dio de  reactivos  se  desdobla  en  los  ácidos  tartáricos  derecho  é  iz- 
quierdo y  el  mesotártrico  no  experimenta  esta  acción. 

Isomería  fumárica  y  maleica.—  Los  ácidos  fumárico  y  maleico 
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son  isómeros  de  la  fórmula  C*H*-(COOH)*,  y  para  expresar  este 
caso  de  isomería  se  les  expresa  indicándolos  como  sigue : 


H 


H 


COOH    COOH 


X  COOH  H 


H 


COOH 


Acido  malelco. 


Addo  fnni^oo. 


Cada  una  de  estas  agrupaciones  vemos  que  está  constituida  por 
dos  tetraedros  unidos  por  dos  aristas,  figuras  ambas  imposibles  de 
superponer. 

En  el  primer  caso  se  llama  isomería  maleica  6  ds  j  fumárica  ó 
trans  en  el  segundo  {^). 


(*)  A  exeepddn  del  primer  tetraedro  j  de  loe  dos  eoadradoe  de  esta  serie  de  llgiiru  que  llera 
indieado  el  símbolo  del  carbono,  en  las  figuras  siguientes  lo  hemos  saprimído  para  mayor  claridad 
entendiendo  qae  cada  tetraedro  lleta  tácitamente  expreso  nn  átomo  áe  carbono. 


CAPITULO  LIX 

DIVISIÓN    DE    LA    QUÍMICA   OBGÁN  ICA.— HOMOLOGÍA 
Y     NOMENCLATURA    É    HIDROCARBUROS 

División  de  la  química  orgánica. — Durante  mucho  tiempo  la 
química  orgánica  se  ha  dividido  en  dos  grandes  series:  seiisgríxsa 
y  serie  aromática. 

Hacían  pertenecer  á  la  primera  los  cuerpos  que  guardaban 
cierta  relación  con  las  grasas,  y  la  'segunda,  denominada  también 
bencénica,  comprendía  un  gran  número  de  cuerpos  aromáticos, 
los  cuales  eran  considerados  como  derivados  del  benceno.  Tales 
son  el  aldehido  benzoico,  de  olor  parecido  á  la  esencia  de  almen- 
dras amargas;  el  aldehido  salicílico,  de  aroma  que  recuerda  á  la 
ulmaria.  Pero  también  son  cuerpos  aromáticos  el  acetato  de  pro- 
pilo, que  huele  á  manzanas;  el  acetato  de  amilo,  de  olor  marcado 
de  plátano,  que  pertenecen  á  la  serie  grasa,  etc.,  y  además  gran 
número  de  cuerpos,  como  [el  pirrol,  tiofeno,  furfurano  y  sus  deri- 
vados, no  tenían  cabida  en  ninguna  de  las  dos  series. 

Hoy  día,  atendiendo  á  las  fórmulas  planas  desarrolladas  con  que 
generalmente  se  suelen  representar  los  compuestos  orgánicos,  se 
divide  en  dos  grandes  ramas:  una  que  trata  de  los  cuerpos  de  ca- 
dena abierta,  serie  aciclica^  y  la  otra  rama,  serie  cíclica,  describe 
los  cuerpos  de  cadena  cerrada. 

Ejemplo  de  cadenas  rectilíneas,  abiertas  ó  acíclicas,  de  enlaces 
sencillos,  podemos  citar  los  siguientes: 

II         III         lililí 

—  C  — C— ;   — C  — C  — C  — ;   _C  — C— C  — C  — C  — C  — 

I        III        lililí 


Si  los  carbonos  cambiaran  entre  sí  más  de  una  valencia,  en- 
tonces habría  enlaces  dobles  y  triples 

II         I  I 

—  C  =  C— ;       — C  =  C  =  C  =  C— ;       — C=C  — 
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£1  carbono  situado  al  extremo  de  una  cadena  recibe  el  nombre 
de  primario;  si  cambia  de  valencia  con  dos  carbonos  distintos,  se- 
cundario; si  cambia  tres,  terciario,  y  si  cuatro,  cuaternario: 

12         5         4 

II    i    I 

— c-c— c-c— 

lili 

El  1  7  el  4  son  carbonos  primarios  j  el  2  7  el  3  secundarios. 

1 
— C  — 

I       I 
—  C— C— H 

I       I 

— c— 

I 

El  carbono  central  es  un  carbono  terciario. 
Ejemplo  de  carbono  cuaternario  será  el  que  ocupa  el  punto  me- 
dio del  esquema  siguiente: 

I 

—  C— 

I       I       I 
— C— C— C— 

I       I       I 

—  O  — 

I 

Se  pasa  de  los  carbonos  acíclicos  á  cíclicos  ó  de  cadena  cerrada 
cuando  dos  valencias  libres  de  dos  carbonos  extremos  se  saturan 
entre  sí.  ^Ejemplo: 

II 

lililí  /  \ 


c 


_o— c— c— o— o— o— ^     X     ~?       f~ 

1    I    1    I    1    I  o      =A    ¿= 

\c/ 

II 


Las  cadenas  cerradas  ó  núcleos  más  importantes  de  la  serie  cí- 
clica son  los  siguientes: 
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•C         C- 


II 

c      c 

_J 

Beocénieb. 


■c — c— 

II      II 

■c      c— 

Forfaránieo. 


•c 

II 
c 


c— 


c— 


\n/ 


Plrrólico. 

I        I 
-c      c      c 

I      II      I 

-c      c      c- 


— c — c 

II      II 

— c      c- 

Thlofénico. 


I 

c  c 

I  II 

c  c 


c 

II 

c 


v/\^/ 


Pirídlco. 


I 

c  c 

I  I 

c  c 


I 

c 


I 

\/% 

c      c- 

II      I 

c      c 


I 


I 


Naftdllco. 


I  ^ I 

Antraeénioo. 


Homología. — Las  analogías  que  presentan  entre  sí  los  compues- 
tos orgánicos,  debidas  unas  veces  al  número  de  átomos  de  carbono 
y  otras  á  sus  funciones  químicas,  ha  inducido  á  ordenarlos  como 
lo  hacemos  en  el  siguiente  cuadro: 


HIOROGABBUBOB 


Metano, 

Etano, 

Propano, 

Batano, 

Pentano, 


CH* 


AIXJOHOZíES 


Metano!, 

Etanol, 

Propanol, 

Butano!, 

Pentanol, 


CH8.0H 
C«H»OH 

c^moH 

C*H».OH 


A0ID08 


Metanoioo, 

Etanoico, 

Propanoico, 

Butanoico, 

Pentanoico, 


HCOOH 

CH8C00H 

C«H«COOH 

CSH^COOH 

C*H«.COOH 
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Todos  los  cuerpos  de  cada  columna  vertical  pertenecen  á  una 
misma  función  química,  7  únicamente  se  diferencian  en  una  can- 
tidad constante,  GH',  ó  en  un  múltiplo  de  ella,  constituyendo  cada 
columna  una  serie  homologa.  En  cambio  los  cuerpos  que  pertene- 
cen á  una  misma  línea  horizontal  únicamente  tienen  igual  el  nú- 
mero de  átomos  de  carbono,  mientras  que  sus  funciones  son  dis- 
tintas. Las  series  agrupadas  de  este  modo  reciben  el  nombre  de 
isólogas. 

Nomenclatura. — A  continuación  apuntamos  las  principales  ba- 
ses dé  nomenclatura;  sin  embargo,  en  aquellos  casos  en  que  se 
necesita  tratar  con  mayor  extensión  este  asunto,  las  indicaremos 
oportunamente: 

Tanto  los  hidrocarburos  como  los  demás  compuestos  orgánicos 
en  general  forman  un  nombre  con  el  prefijo  pro.  deut^  tri^  tetra^ 
penta^  etc.,  que  indican  el  número  de  átomos  de  carbono  que 
contiene  el  compuesto,  seguido  de  una  terminación  especial  para 
cada  serie  ó  función,  que  en  hidrocarburos  límites  es  ano,  etio  en 
los  de  función  etilénica  é  ino  en  los  acetilenos;  la  terminación  ol 
indica  que  se  trata  de  alcoholes;  ai,  aldehidos;  oico,  ácidos,  y  am¿- 
na  y  amtda^  si  se  refiere  á  las  aminas  y  amidas  correspon- 
liientes. 

Los  cuatro  primeros  términos  de  cada  serie  ó  función  química 
se  indican  usualmente  con  los  prefijos  met^  etan^  prop  y  butan^ 
seguidos  de  las  denominaciones  indicadas. 

Carburos  saturados  ó  límites, 
CH«      C«H«      C»H»       C*Hi»     C»H^2    c«H>* 

Metano.         Etano.       Propano.         Butano.        Pentano.       Ezano. 

Carburos  etilénicos  ú  olefinas, 

c^H*     cm^    c*H»    G^y 

Etileno.       PropUeno.      Bntileno.     Pentileno. 

Carburos  acetilénicos, 
C»H*       08H*      C«H«      C»H« 

Etino.  Propino.        Butino.        Pentino. 
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Alcoholes  primarios, 
CH80H      C«H»OH       CSffOH       ;c*H»OH     C«H"OH 

MeUnoL.  EtanoL  ProptaoL  BaUool. 


PentaBoL 


Aldehidos, 
HOOH       CH8C0H       C»H»COH 

MetanáL  EtanaL  Propanal. 

Aminas, 

Metanamint.         Etanamina. 

Amidas, 


C«H^COH     C*H»COH 

Bntanal.  PenUnaL 


Propanamina* 


CH8C0NH*      C»H»CONH*     C»H''CONH« 

Etanamlda.  Propanamida,  Butananilda.* 

Importancia  de  las  series  homologas.  —  El  agrupar  los  cuerpos 
en  sus  series  homologas  facilita  mucho  el  estudio  de  los  compues^ 
tos  orgánicos,  pues  cada  uno  se  diferencia  del  anterior  en  una  can- 
tidad constante  GH*,  que,  si  bien  no  tiene  gran  influjo  en  el  grupo 
funcional,  sin  embargo,  sus  constantes  físicas,  punto  de  fusión,  so- 
lubilidad, densidad,  etc.,  están  íntimamente  ligados  con  el  susodi- 
cho término. 

El  propano^  CH^-CH^-CH^,  es  un  gas  que  hierve  á  17*;  el  bu- 
tano, CH8(CH«)*CH«,  hierve  á  1°;  el  pentano,  CH8{CH»)8CH»,  es 
un  líquido  que  hierve  á  37*;  el  hexano,  CH8(CH«)*CH8,  entra  en 
ebullición  á  62*,  etc. 

Estos  hechos  se  repiten  para  las  otras  funciones  químicas,  cpmo 
tendremos  ocasión  de  ver  en  breve. 


SERIE  acíclica:  hidrocarburos 

Con  este  nombre  se  designa  á  los  cuerpos  que  únicamente  es- 
tán compuestos  de  carbono  é  hidrógeno.  Vienen  á  constituir  el  es- 
queleto de  las  demás  especies  orgánicas,  las  cuales  consideramos 
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formadas  por  la  sustitución  parcial  ó  total  del  hidrógeno  de  estos 
compuestos  por  determinados  radicales. 

El  número  de  hidrocarburos  conocidos  es  muy  considerable,  y 
para  facilitar  su  estudio  se  dividen  en  dos  grandes  ramas:  (idclicos 
(cadena  abierta)  y  cíclicos  (cadena  cerrada),  y  además  se  les  agrupa 
en  las  siguientes  series  homologas: 


CH* 

I 

I 
C8H» 

I 


ACÍCLICOS 


C«H*     C«H« 


cíclicos 


CiOHt»      C«H«        C««H"      C«»H26 


I 
C3H« 

I 


I 


C*H»     C*H« 

I 


C*»H*"-f*   ¿"H**»  C«H«»-'    C*H«"-*  C»H*«~«   C^H*"-»  C«H*"~><> 


*  Parafínai.       Olefinas.     Acetileno!. 


CtnfénioM.      Benoénicot.       Colesteri-         Zanahori- 

lenoi.  leños. 


A  la  serie  C'H*"  pertenecen  los  cíclanos,  compuestos  hidrocar- 
bonados  de  cadena  cerrada  que  estudiaremos  entre  los  hidrocarbu- 
ros de  la  serie  cíclica.  Además  se  suelen  tratar  entre  los  hidrocar- 
buros de  la  serie  acíclica  algunos  hidrocarburos  que  responden  á 
las  fórmulas  C"H*'""*  y  C^H*""^,  como  más  tarde  vwemos. 

Aparte  de  las  divisiones  apuntadas,  los  hidrocarburos  acíclicos 
se  les  suele  dividir  en  hidrocarburos  saturados  y  no  saturados; 
pero  esta  división  tiende  hoy  día  á  ser  sustituida  por  otra  que  cla- 
sifica á  estos  cuerpos  en  hidrocarburos  limites  é  hidrocarburos  de 
función  etilénica^  acetilénica^  etc. 

Los  que  siguen  este  último  criterio  se  fundan  en  que  los  hidro- 
carburos acetilénicos,  por  ejemplo,  no  pueden  con  propiedad  con- 
siderarse como  hidrocarburos  no  saturados,  puesto  que  no  tienen 
ninguna  valencia  libre,  y  tal  ocurre  con  el  acetileno  HC  =  CH, 
por  la  propiedad  que  tiene  el  carbono  de  combinarse  consigo 
mismo. 

Si  esta  razón  no  fuera  poderosa,  hay  otra  que  radica  en  la  pro- 
piedad que  tienen  estos  compuestos  de  formar  con  determinados 
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cuerpos  derivados  por  sustitución,  dando  lugar  al  acetiluro  de 
plata,  de  la  fórmula  HC  =  CAg,  y  al  hidroxilacetiluro  cuproso, 
HG  =  CCu  •  Gu(OH),  en  los  cuales  un  hidrógeno  del  acetileno  ha 
sido  reemplazado  por  los  radicales  anteriormente  expuestos,  al 
modo  como  lo  verifica  el  hidrógeno  en  los  cuerpos  de  función 
acida. 

Nonenclatura  de  estos  cuerpos.— Solamente  tenemos  que  afia- 
dir  aquí  algunos  casos  particulares  de  nomenclatura,  especialmente 
cuando  se  tiene  que  dar  nombre  á  los  hidrocarburos  de  cadena 
arborescente^  los  cuales  se  les  nombra  indicando  primero  el  grupo 
ó  grupos  que  forman  la  derivación  lateral,  haciéndoles  terminar 
con  la  denominación  de  la  más  larga  cadena  que  en  la  fórmula 
podemos  establecer. 

Así,  el  compuesto  siguiente: 

CH»  —  CH  —  CH»  CH8v 

I  6  >CH .  OH», 

OH»  CH»/ 

recibirá  la  denominación  de  maM/propano. 

Para  precisar  la  posición  de  los  hidrocarburos  arborescentes  se 
designa  por  cifras,  que  indican  en  qué  átomos  de  la  cadena  lineal 
ó  normal  se  ha  hecho  la  unión.  La  numeración  principia  en  el  ex- 
tremo de  la  cadena  principal  más  próximo  á  las  cadenas  laterales, 
como  á  continuación  expresamos: 

4  3  2  1 

CH3  — CH«  — CH  — CH» 

Este  cuerpo,  según  lo  expuesto,  recibirá  el  nombre  de  metil-2- 
butano,  y  el  siguiente  será  el 

7  6  5  4  3  2  1 

CH3  —  CH  —  CH*  —  CH*  —  CH  —  CH  —  CH» 

I                                    II 
C^H^  C'H»    OH» 

MelÍl-2-etil-3-propil-6-eptano. 


CAPÍTULO  LX 

HIDROCARBUROS  LÍMITES,   SATURADOS,    FORMÉNICOS 
O   PARAFINAS;   FÓRMULA   GENERAL,    C^H*^"^'. 

Estado  natural. — Estos  compuestos  se  encuentran  reunidos  en 
lo&  petróleos  americanos  y  forman  parte  también  de  los  gases  pro- 
cedentes de  la  destilación  seca  de  las  hullas,  pizarras  bituminosas, 
madera,  etc. 

Modos  de  formación. — 1."*  Calentando  las  sales  de  los  metales  al- 
calinos de  los  ácidos  grasos  en  presencia  de  los  álcaUs: 

CH3 .  COONa  +  NaOH  =  CQSNa»  4-^H*. 

Acetato  sódico.  Metano. 

2."*  Sometiendo  á  la  acción  del  calor  el  etano  yodado  con  agua 
y  cinc  en  polvo: 

/OH 
^CT|^+  2  Zn  +  2  H«0  =  Zu(^        +  ZnP + 2C^ 

Etano  yodado.  Etano. 

3.^  Haciendo  reaccionar  en  tubo  cerrado  el  sodio  ó  él  potasio 
con  los  yoduros  de  los  radicales  alcohólicos: 

2  CH3I  +  Na»  =  2  INa  +  C»H«; 

Yoduro  Etano. 

de  metilo. 

CH»  4-  C^H»I  +  Na»  =  2  INa  -4-  C^ 

Yodare  Propano. 

de  etilo. 

Este  procedimiento  de  obtención  tiene  gran  importancia,  debido 
á  que  con  él  se  pueden  preparar  hidrocarburos  de  mayor  número 
de  carbonos  que  tienen  los  derivados  alcohólicos  empleados. 
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4.""  Sometiendo  los  yodaros  de  los  radicales  alcohólicos  al  hidró- 
geno naciente: 

C^H^I  -f  2  H  =  IH  +C«H«. 

5.*"  Descomponiendo  por  el  agua  los  radicales  organometálicos: 

cm\  /OH 

^Zn  -^  2  H'O  =  ZnC  +  2  C«H«. 


Propiedades. — Los  hidrocarburos  forménicos,  cuando  están  pu- 
ros, son  incoloros,  de  olor  poco  pronunciado,  ínsolubles  en  el  agua 
7  solubles  generalmente  en  el  alcohol,  acetona,  bencina,  etc.  Los 
primeros  términos  son  gaseosos;  líquidos  desde  el  término  quinto 
C®Hi2  hasta  el  C*®H**,  y  sólidos  los  restantes. 

Los  hidrocarburos  de  cadena  normal,  tienen  el  punto  de  ebulli- 
ción más  alto  que  sus  isómeros  de  cadenas  arborescentes.  Así  re- 
sulta que  el  butano  normal,  CH«  —  CH»  —  CH^  —  CH«,  hierve  á 
1*  y  su  isómetro  CH»  —  CH  —  CH^  hierve  á  —  !?•. 


CH» 


Puntos  de  ebullición  de  algunos  carburos  saturados. 


NOMBRES 


Fórmalas 
enipf  ricts. 


Metano '  CH* 

Etano '  C«H« 

Propano C^H^ 

Butano '  C'^H'» 

Netilpropano.  .....'  C^W^ 

Pentano !  C«H»'-« 

Metil-2-l)utano C'Hi'^ 

T)imotiI-2-].r(>pímo.  .   .¡  C'H^* 

Hexano '  C«H^* 

Eptano :  Cmi6 


Fdrnialai  desArrollada». 


» 


CH3 .  CH3 

CIF  •  CH* .  CH3 

CH-^ .  (CH)« .  CH» 

CH'^    CH  :  fCH3)2 

CH3.(CH«)'^.CH3 

CH^ .  cn«  CH :  (CH3)« 
(cn-n*  =  c=-(cH3)« 

CH8.(Cn^)*.CH3 
CH3(CH*)5.CH"* 


Puntos 
de  ebollicióo. 


—  162^ 


+ 


+ 


45*^ 

r 
170 

9°,5 
9^5 

7V 

98'' 


El  carácter  químico  más  importante  de  estos  cuerpos  es  su  gran 
estabilidad;  no  dan  nunca  productos  de  adición;  forman  con  el 
cloro  y  el  bromo  derivados  por  sustitución;  el  oxígeno  no  les  ata- 
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ca  á  no  ser  á  elevadas  temperaturas;  los  ácidos  nítrico  j  sulfúrico 
y  los  álcalis  no  tienen  acción  sobre  ellos 

Metano:    CH*. 

Sin.:   Gas  de  los  pantanos,  formeno. 

Estado  natural. — Se  desprende  del  fondo  de  los  pantanos,  debi- 
do á  la  descomposición  de  vegetales  lacustres  allí  enterrados.  En 
las  minas  de  carbón  de  piedra  se  desenvuelve  espontáneamente,  el 
cual  mezclado  con  el  aire  constituye  el  gí-isú^  tristemente  célebre 
por  las  grandes  catástrofes  que  sus  explosiones  ocasionan.  Tam- 
bién está  formando  parte  de  los  gases  intestinales. 

Obtención, — 1.*  Se  obtiene  calentando  en  una  retorta  de  vidrio 
una  mezcla  de  30  partes  de  acetato  sódico  fundido  y  120  partes 
de  cal  sodada;  se  desprende  el  metano,  que  se  recoge  en  campanas 
sobre  la  cuba  hidroneumática: 

CH»  .  COONa  +  NaOH  =  CH«  +  CO^Na». 

2.**  Por  síntesis,  haciendo  pasar  una  mezcla  de  sulfuro  de  car- 
bono ó  hidrógeno  sulfurado  por  cobre  calentado  al  rojo  vivo: 

es*  +  2  SH«  4-  4  Cu  =  4  SCa  +  CH*. 

3.^  Descomponiendo  el  agua  á  temperatura  ordinaria  por  el 
carburo  de  aluminio: 

C-'Al*  -H  6  H*0  =  ¿  Al'O»  +  3  CH*. 

Propiedades. — Es  un  gas  incoloro  ó  inodoro,  insoluble  en  el 
agua;  el  alcohol  disuelve  la  mitad  de  su  volumen.  Quema  con  llama 
poco  luminosa;  mezclado  con  el  aire  detona  por  influencia  de  la 
llama  ó  bajo  la  acción  de  la  chispa  eléctrica.  Mezclado  con  el  clo- 
ro y  expuesto  á  los  rayos  del  sol  reacciona  violentamente  y  con 
explosión.  Si  á  la  mezcla  de  estos  dos  gases  se  añade  anhídrido 
carbónico  y  se  opera  en  determinadas  condiciones,  según  el  com- 
puesto que  se  desee  obtener,  se  forman  los  siguientes  cuerpos: 
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CH«  +  2  Cl  =  CH3^1  +  CIH; 

lI«Uno 
clorado. 

CH»    01  +  201  =  CIH  -HCH^ 

M«Uno 
bidorádo. 

CH*Cl«  +  2  Cl  =  CIH  +  CHCl»; 

Metano 
trielondo. 

OHCl»  +  2  01  =  CIH  4-_CCR^ 

lI«taao 

tetraclorado. 

Apliccuíiones. — Mezclado  con  otros  hidrocarburos  constituye  el 
gas  del  alumbrado. 


Cloroformo:    CHCP. 

■ 

Industríalmente  se  prepara  el  cloroformo  introduciendo  en  una 
retorta  espaciosa  una  mezcla  de  10  partes  de  cal,  20  de  hipoclorito 
calcico,  80  de  agua  y  3  de  alcohol  ordinario;  se  calienta  ligera- 
mente al  principio,  con  el  fin  de  que  la  reacción  tumultuosa  que 
se  declara  en  el  acto  no  comprometa  la  operación;  tan  luego  se 
haya  apaciguado  la  masa  se  puede  ya  calentar  con  más  viveza.  En 
un  recipiente  enfriado  se  recoge  el  producto  de  la  destilación,  que 
está  constituido  por  una  mezcla  de  cloroformo,  alcohol,  agua,  etc. 
El  cloroformo,  como  más  denso,  se  separa  por  decantación;  luego  se 
le  redestila  y  se  le  purifica,  agitando  con  ácido  sulfúrico  concen- 
trado; después  se  lava  con  agua  y,  por  último,  se  le  rectifica,  reco- 
giendo únicamente  el  producto  que  pasa  á  GO"".  La  teoría  de  la  for- 
mación de  este  cuerpo,  según  muchos  autores,  es  la  siguiente: 

CH3 .  CH*OH  4. 2  Cl«  -f-  O*  =  CHCl»  •  CHO  +  2  H«0  +  CIH; 

AlcohoL  Cloral. 

2  CHCl» .  CHO  +  CaH«0«  =  (HCOO)*Ca  -h  2  CHCF. 

Formiato  calcico. 

Propiedades. — El  cloroformo  es  un  líquido  incoloro,  dotado  de 
un  olor  especial  característico;  hierve  á  60";  su  densidad  á  15"  es 
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de  1,49;  muy  poco  soluble  en  el  agua,  disuelve  el  yodo,  bromo, 
fósforo,  etc.  Se  descompone  al  rojo  en  carbón,  cloro  y  ácido  cloi> 
hídrico;  bajo  la  acción  del  oxígeno,  del  aire  y  de  la  luz  se  descom- 
pone también  en  oxicloruro  de  carbono,  ácido  clorhídrico,  etc. 

Usos, — ^Es  un  poderoso  anestésico;  cuando  se  emplea  con  este 
fin  debe  estar  químicamente  puro,  pues  los  compuestos  que  resul- 
tan de  su  descomposición  son  venenosos. 

Bromoformo:     CHBr*. 

Se  prepara  por  procedimiento  semejante  al  anterior.  Es  líquido; 
su  densidad  á  0^  es  de  2,83.  Se  utiliza  en  medicina. 

YODOFORMO:     CHI^. 

Se  obtiene  industrialmente  agregando  hipocloríto  sódico  y  ace- 
tona á  las  sosas  de  los  varechs,  ricas  en  yoduros. 

KI  +^CIOm  =  CIK  4-  IONb; 

Hipoolorito.  Illpoyodito. 

CH».CO    CH  4-  3  TONa  =  CH»  .  COONa  +  2NaOH  H-  CHR 

Aoetona.  Aeettto  sódico. 

Propiedades, — Es  sólido,  de  color  amarillo  limón  y  olor  sui  gé- 
neris;  su  densidad  es  2;  insoluble  en  el  agua,  ácidos  y  álcalis  dé- 
biles; soluble  en  el  alcohol,  éter,  esencias,  etc.  Se  emplea  mucho 
en  medicina. 

r 

Etano,  profano  y  butano. 

Se  encuentran  en  los  gases  que  se  desprenden  de  los  pozos  de 
petróleo. 

Petróleos. 

Los  petróleos  ó  aceites  de  nafta  son  mezclas  de  hidrocarburos, 
en  su  mayoría  saturados,  de  distinta  volatilidad^  que  existen  en  el 
seno  de  la  tierra.  Los  manantiales  más  ricos  son  los  de  Pensilva- 

OAANELL.— Tbat.  pk  Qoívica.-SS 


—  646  — 

nia,  Alto  Canadá  7  Rusia.  Estos  cuerpos,  sometidos  á  destilaciones 
fraccionadas  y  rectificaciones,  dan  lugar  á  los  productos  comercia- 
les siguientes: 

1.**  Éteres  de  peU'óleo. — Líquidos  que  hierven  entre  35  y  70**; 
son  cuerpos  muy  inflamables  y  peligrosos  de  manejar. 

2.**  Aceites  ligeros,  esencias  de  petróleo  ó  gasolina. — Hiervren 
entre  70  y  120^;  forman  con  el  aire  mezclas  explosivas.  Se  em- 
plean en  el  alumbrado  con  lámparas  especiales  y  en  los  motores 
de  gasolina;  se  utilizan  en  Espafia  para  exterminar  la  langosta  de 
los  campos. 

3.*  Aceite  de  petróleo^  petróleo  ó  mineral. — Hierve  entre  150 
y  280**;  no  emite  vapores  á  la  temperatura  ordinaria;  se  |le  puede 
sumergir  cuando  está  bien  rectificado  una  cerilla  encendida  sio 
temor  de  que  se  encienda  la  masa.  Es  ordinariamente  empleado  en 
el  alumbrado. 

4.*  Aceite  pesado  de  petróleo. — Hierve  entre  280  y  380";  se  uti- 
liza como  combustible  y  para  lubrificar  los  ejes  de  las  máquinas» 

Vaselina. 

Se  obtiene  deteniendo  la  ventilación  de  los  petróleos  brutos  an- 
tes de  haber  eliminado  todos  sus  productos  volátiles;  el  residuo  se 
evapora  lentamente  al  aire  libre,  y  finalmente  se  decolora  por  negro 
animal.  Es  una  sustancia  untuosa,  inodora  6  inoxidable,  que  susti- 
tuye con  gran  ventaja  á  las  grasas  de  origen  orgánico.  Se  emplea 
en  farmacia  y  tiene  muchas  aplicaciones  industriales.  ,      « 

Parafina.    ' 

Se  prepara  sometiendo  á  un  enfriamiento  rápido  los  aceites  pe- 
sados de  petróleo.  La  masa  que  se  deposita  en  el  fondo  del  depó- 
sito se  purifica  por  expresión  y  se  decolora  con  negro  animal.  Es 
un  cuerpo  sólido,  incoloro;  funde  á  unos  55*  y  hierve  á  350^  Se 
utiliza  para  hacer  bujías,  impermeabilizar  los  tejidos  y  recubrir 
superficies  metálicas. 

Betunes. — Se  designan  con  este  nombre  mezclas  formadas  por 
carburos  de  hidrógeno  alterados  por  la  acción  del  oxígeno  del  aire. 
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Las  dos  variedades  natarales  más  importantes  son:  el  betún  só- 
lido^ designado  con  los  nombres  de  asfalto  ó  betún  de  Jadea,  j  el 
betún  blando  6  brea  mineral.  El  asfalto  es  una  materia  resinosa, 
negra,  de  fractura  concoidea;  funde  á  temperatura  superior  á  lOO"", 
es  poco  soluble  en  el  alcohol  é  inatacable  por  los  ácidos.  En  su 
mayoría  procede  del  Mar  Muerto. 

£1  betún  blando  es  una  sustancia  negra,  gelatinosa,  más  ó  me- 
nos blanda,  de  marcado  olor  á  brea.  Funde  á  86**.  Se  emplea  en  la 
confección  de  barnices  mezclado  con  sustancias  inertes  (arena); 
constituye  el  mástic  bituminoso  llamado  asfalto,  que  tan  grandes 
aplicaciones  tiene  como  pavimento. 

HIDROCARBUROS     ETILÉNICOS    Ú    OLBFI1ÍA8; 

FÓMULA    GENKRAL,  C^H" 

Estado  natural. —  Son  en  general  estos  compuestos  productos 
artificiales,  obtenidos  principalmente  partiendo  de  los  alcoholes. 
En  los  petróleos  del  Caucase  se  encuentra  buen  número  de  ellos. 

Modos  de  formación.—  1.^  Deshidratando  los  alcoholes  satura- 
dos monovalentes  por  un  agente  deshidratante,  tal  como  el  ácido 
sulfúrica,  anhídrido  fosfórico  ó  cloruro  de  cinc: 

Alcohol  Propeno. 

propllieo. 

2.''  Calentando  á  unos  140''  los  derivados  monohalogenados  de 
los  carburos  saturados  con  potasa  en  solución  alcohólica: 

Cm^n  4-  KOH  =:  IK  +  H«0  +  C^H^ 

Penteno. 

3.^  Haciendo  reaccionar  los  derivados  halogenados  bisustituidos 
con  potasio,  sodio  ó  cinc: 

.      C«H«Br«  4-  Zn  =  Br«Zn  +  C'H*. 

SteBo. 

4.^  Por  la  acción  de  la  corriente  eléctrica  sobre  los  ácidos  bibá- 
sicos  en  presencia  del  oxigeno: 
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COOH 


+  O  =  H»0  +  2  CO*  -I-  C*H». 


A.  sao!  nioou 


Propiedades. — Los  carburos  etílénicos  son  gaseosos  hasta  el 
quinto  término;  desde  éste  hasta  el  noveno,  líquidos,  y  los  restan- 
tes de  su  serie  homologa  son  sólidos.  Hierven,  en  general,  á  tem- 
peraturas  más  b^jas  que  los  carburos  saturados  de  igual  número 
de  átomos  de  carbono;  son  insolubles  en  el  agua  y  se  disuelven  en 
el  alcohol,  bencina,  cetona,  etc. 


Puntos  (U  ebullición  de  algunas  olefinas. 


NOMBRES 

Formóla 
empfricaf. 

Fórmalas  dasarrolladas. 

Pnntofl 
d«  «bolUeitfa. 

Eteno 

C*H« 

CH»:CH« 

—  105^ 

Propeno 

C»H« 

CH«:CHCH» 

—    90* 

Bnteno-l 

C«H« 

CH*  =  CH.CH»Cn' 

—      5* 

Metil-2-propeno  .  . 

C»H« 

CH\ 

>C  =  CH* 
CH»/ 

-      6* 

Bateno-2 

C«H» 

CH»CH  =  CHCII» 

-í-    r 

Penteno-1 

C»H'» 

CH'CH»  CH'.CH  =  CH* 

+    87*» 

Penteno-2 

C»H" 

CH>.CH«.CH  =  CHCH» 

+    86*» 

Metil-2-buteno-4.  . 

CH»* 

CH\ 

>CH  —  CH  =  CH* 
CH»/ 

+    35* 

Metil-2-bateno-2.  . 

C»H'« 

CH\ 

>C  =  CH.CH« 
CH»/ 

+    25^ 

Etil-2-propeno-3 .  . 

C»H«« 

CH\ 

>C  =  CH» 
C»H»/ 

• 

Hexeno-1 

C«H" 

CH*  (CH«)».CH  =  CH* 

+    67« 

Octeno-l 

C«H» 

CH».(CH«)».CH  =  CH» 

+  125* 

Las  propiedades  químicas  de  estos  hidrocarburos  se  desprenden 
de  su  constitución  molecular,  debido  sin  duda  á  la  propiedad  qae 
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tiene  el  enlace  doble  que  une  dos  átomos  de  carbono  de  ser  fácil- 
mente convertido  en  sencillo  por  la  acción  de  los  caerpos  simples 
ó  compuestos  (Cl,  Br,  SO*H«,  ClOH,  NO»H)  quedan  lugar  á  com- 
puestos de  adición.  Son  susceptibles  de  polimerizarse  por  los  áci- 
dos clorhídrico  y  sulfúrico  y  por  el  cloruro  de  cinc. 

El  permanganato  potásico  en  solución  alcalina  y  en  caliente  los 
oxida.  El  agua  de  cloro  es  decolorada  por  las  definas. 

Etbno:    C*H*. 
Sin.:     Eiilenoj  dimetileno.  gas  oleificanie. 

Estado  natural .  —  Está  formando  parte  del  gas  del  alum- 
brado. 

Preparación. — Se  mezcla  poco  á  poco  en  un  matraz  un  volu- 
men de  alcohol  de  alta  graduación  y  seis  volúmenes  de  ácido  sul- 
fúrico concentrado;  se  agrega  al  líquido  un  poco  de  arena,  cuyo 
objeto  es  el  de  evitar  que  la  masa  se  insufle,  y  se  calienta  en  baño 
de  arena  hacia  IGó**.  El  gas  que  se  desprende  está  formado  de 
eteno,  éter,  ácidos  sulfuroso  y  carbónico,  óxido  de  carbono,  etc.  Se 
purifica  el  etileno  haciendo  borbotear  el  gas  desprendido  por  dos 
ó  tres  frascos  lavadores  con  ácido  sulfúrico,  sosa  y  agua  y  se  re- 
coge en  la  cuba  hidroneumática. 

Propiedades. — Es  un  gas  incoloro,  de  olor  especial  y  hierve  á 
unos  — 105^;  se  disuelve  un  poco  en  el  agua;  el  alcohol  absorbe 
unos  dos  volúmenes  de  este  gas.  Forma  con  el  oxígeno  y  el  aire 
mezclas  detonantes. 

Sometido  á  la  acción  del  calor,  se  descompone  parcialmente  en 
hidrógeno  y  acetileno: 

(TMa^  =s  H«  4-  C'H'. 

EtÍI«DO.  AMt&ttSO. 

Se  une  al  ácido  sulfúrico  formando  el  ácido  etilsulfúrico: 

yOH  yOH 

80«C        +  C*H«  =  S0«/ 

A.  «lilralftfriM. 
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j  forma  por  simple  unión  con  los  halógenos  ó  con  aus  hidrácidas 
los  derivados  halogenados  correspondientee: 

C«H*  +  Br*  —  C*H*Br« ;  C"H*  +  H I  =  C*H»L 

Blbronuro  Vodhidztto 

da  «tileno.  dcetilMio. 

Pbopbno  (propileno):  CH»  --  CH  =  0H«, 

Se  puede  obtener  este  cuerpo  tratando  el  propeno  yodado  por  ei 
hidrógeno  naciente,  obtenido  haciendo  reaccionar  el  ácido  acético 
sobre  el  cinc: 

2CH«  =r  CH  — CH'I  -f-  2  H«  =  2  H I  4-  2  CH»  ==  CH  —  OH», 

Propeno  jodado  ó  yoduro  de  aUlo.  PropeoOb 

Tiene  este  cuerpo  todas  las  propiedades  generales  de  su  serie 
homologa.  Por  la  acción  del  permaoganato  potásico  en  presencia 
del  ácido  sulfúrico  da  origen  á  cetona: 

2  OH*  =  OH  —  OH»  H-  O»  =;2CH»  —  00  —  0H>. 

Cotona. 

Gas  del  alumbrado. 

Es  el  producto  gaseoso  de  la  descomposición  pirogenada  de  la 
hulla. 

Se  sabía  ya  de  mucho  tiempo  que  los  cuerpos  de  origen  ye- 
getal,  sometidos  á  la  acción  del  calor  en  vasos  cerrados,  daban 
productos  gaseosos,  capaces  de  quemar  con  llama  luminosa.  A 
Mr.  Lebon,  ingeniero  francés,  es  al  que  se  deben  los  primeros  tra- 
biyos  sobre  el  modo  de  hacer  práctico  el  alumbrado  por  medio  de 
la  quemacíón  de  estos  gases. 

La  fabricación  del  gas  del  alumbrado  comprende  las  operacio- 
nes siguientes: 

1.^  Destilaeión  de  la  hulla. — Esta  operación  se  efectúa  en  re- 
tortas especiales  de  tierra  refractaria,  cerrada  cada  cual  con  una 
armadura  de  fundición,  de  la  que  arranca  un  tubo  que  da  salida 

los  productos  de  la  destilación. 

Estas  retortas,  colocadas  en  número  de  6  ú  8  en  un  horno  apro- 
piado, se  calientan  al  rojo  empleando  como  combustible  el  cok. 
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Cada  retorta  está  cargada  con  unos  125  kilogramos  de  hulla  j 
suministra  en  cuatro  horas  de  35  á  45  metros  cúbicos  de  gas. 

2.*  Purificación. — El  gas  que  se  desprende  encierra  alquitra- 
nes, los  cuales  se  condensan  haciéndoles  pasar  por  una  serie  de 
tubos  7  luego  se  lava  con  agua,  la  cual  retiene  los  productos  amo- 
niacales, j  por  último  sufre  una  depuración  química  que  tiene  por 
objeto  quitarle  el  hidrógeno  sulfurado,  sulfuro  de  carbono,  com- 
puestos solubles  de  cianógeno,  carbonato  amónico^  etc.,  lo  cual  se 
consigue  haciendo  pasar  el  gas  por  una  serie  d^  cajas  caigadaB 
con  la  mezcla  de  Laming^  que  no  es  más  que  una  masa  esponjada 
con  serrín  de  madera  y  compuesta  de  sulfato  caldco,  cal  6  hidró- 
xido  férrico  húmedo. 

La  cal  absorbe  todos  los  compuestos  de  naturaleza  acida  y  des- 
compone las  combinaciones  volátiles  del  cianógeno.  El  sulfato,  de 
calcio,  al  reaccionar  con  el  carbonato  amónico,  da  lu^;ar  á  carbo- 
nato de  cal  y  sulfato  amónico,  y  el  óxido  férrico,  por  el  sulfhídrico, 
se  transforma  en  sulfuro  de  hierro: 

Pe»(OH)«  +  8  SH*  =  6  H«0  +  S^FeV 

Este  sulfuro  de  hierro  se  regenera  á  hidrógeno  de  hierro  hume- 
deciendo la  masa  y  exponiéndola  á  la  acción  del  oxígeno  del  aire: 

2  S»Pe«  +  6  H«0  -H  8  O*  =  8  8*  +  2  [Fe«(OH)«l. 

Una  vez  terminada  la  depuración  pasa  á  los  gasómetros  para  su 
inmediato  aprovechamiento. 

El  gas  del  alumbrado  no  es  una  especie  química;  está  general- 
mente constituido  por  los  siguientes  cuerpos:  hidrógeno,  metano, 
etano,  propeno,  óxido  de  carbono,  anhidrido  carbónico,  hidrógeno 
sulfurado,  nitrógeno,  etc.,  en  proporciones  variables,  según  la  na- 
turaleza de  la  hulla  y  la  temperatura  á  la  cual  han  destilado. 

Usos. — El  gas  del  alumbrado  se  emplea  para  este  objeto,  como 
combustible  y  en  los  motores  á  gas.  Los  productos  secundarios  de 
la  destilación  de  la  hulla  tienen  inmensas  aplicaciones;  de  los  al- 
quitranes se  separa  el  benceno,  tolueno,  naftaleno,  antraceno,  fe- 
noles, anilina,  etc.,  y  el  amoníaco,  transformado  en  sul&to  amó- 
nico, es  de  gran  aplicación  en  agricultura. 


CAPÍTULO    LXI 

HIDUOCARBDROS    ACETJLÉNIC    S    Y    DE    OTRAS    SKRIES; 
RADIGALKS    HIDROCARBONADOS. 


HidiHiMirbuiHM  dm  la  fémiula  general  0"H** 


— 1 


Estado  natural.^ Todos  los  compuestos  que  responden  á  la  fór- 
mula general  anteriormente  expuesta  son  productos  artificiales* 

Por  su  constitución  y  propiedades  se  dividen  estos  hidro- 
carburos en  hidrocarburos  acetilénicos  verdaderos,  bisustituídos  y 
alénicos. 

I."*  Los  carburos  acetilénicos  verdaderos  responden  á  la  fór- 
mula general  (*)  R  —  C  =  CH. 

Modos  de  formación, — 1.*  Tratando  los  derivados  bihalogenado» 
de  los  carburos  saturados  por  la  potasa  en  solución  alcohólica  j 
operando  en  caliente.  La  reacción  se  verifica  en  las  dos  fases  quo 
á  continuación  apuntamos: 


1/ 


2.' 


BK 

1 

Br                1 

1 

+ 

K 

OHJ 

T" 

i 

-1             : 

• 
1 

HC  —    Br 

H                  1 

EUno  dil 

aromado. 

HC  — 

1 

Br 

-4- 

1 

K 

OH 

HC  —     H 

BrK  +  H«0  +  H«C  =  OHBr. 

ElBDobfomadft. 


=  BrK  +  H«0  -f  HC  EE  CH. 

Elimiw 


(I)  La  letra  R  rapretenta  á  ud  radical  aloobdli(i|  fue  puade  lar  «I  CHt^jB!  CH*,  «I  9H^,  ele. 
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2.*  Calentando  á  unos  150'  los  derivados  monobromados  de  los 
carburos  etilénicos  con  el  etilato  sádico: 

C"H«"-«Br  +  C«H» .  ONa  =  BrNa  +  C*H»  •  OH  +  C"H«"-". 

EÜUto  f64Íeo.  Aleobol  «tflioo. 

3/  Calentando  los  ácidos,  que  además  de  su  función  acida  en- 
cierran otra  acetilénica: 

HC  ~  C  —  COOH  =  CO*  4-  HC  =CH. 

Acido  propiaoioo.  Etino. 

Propiedades. — Los  primeros  cuerpos  de  la  serie  son  gaseosos,  j 
á  partir  del  bietino,  C*H®,  hasta  el  tetradecino,  C^*H*®,  son  líqui- 
dos, 7  sólidos  los  restantes. 

Tienen  sus  puntos  de  ebullición  más  elevados  que  los  de  los 
carburos  etilénicos  correspondientes,  y  eü  general  poseen  olores 
que  recuerdan  á  la  esencia  de  ajos. 

Ei  agua  á  unos  300''  ó  más  reacciona  sobre  estos  compuestos, 
transformándolos  en  cetonas: 

CH»  ->  C  ^  CH  i-  H*0  =  CH'  -  CO  "t^^H». 

Proploo.  PMpWIOIM  A  OtIOQl. 

La  solación  á  baja  temperatura  de  estos  cuerpos  en  el  ácido 
sulfiirico  concentrado  sobre  el  hielo  da  origen  á  cetonas  corres- 
pondientes: 

CH»-CH*-CH«-CECH-^H'0=:OH«-CH'~CH«-CO>CH». 

El  calor  los  polimeriza,  dando  por  resultado  cuerpos  de  cadena 
cerrada  ó  cíclica: 

8C^H«asCT^^      8 CH»  —  C  ^  CH  as  C»H'«      6     C^CH«)«. 

Etino.  B«nMno.  Propino.  TrlneÜIbeneaio. 

Los  hidrocarburos  acetilenos  verdaderos  dan  por  el  nitrato  de 
plata,  en  solución  amoniacal  ó  alcohólica  j  también  en  presencia 
del  cloruro  cuproso  amoniacal,  precipitados  inestables  j  deto- 
nantes. 
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^EtjHO:   (yH«. 
Sin.:     Áe$tileno. 

Modos  de  formación. — 1.*  Berthelot  lo  obtuvo  por  sínteBÍs 
cíendo  saltar  la  chispa  eléctrica  entre  dos  carbones  en  una  atmáa- 
fera  de  hidrógeno. 

2/  Tratando  el  bromuro  de  etileno  por  el  alcohólate  de  potasa: 

» 

C«H*Br«  +  2  0*H»OK   -=.  2  BrK  +  2  C*H»OH  +  C«H«. 
3.^  Sometiendo  el  bromoformo  á  la  acción  del  cobre: 

2  CHBr*  +  8  Ca  =  8  Ba«Cu  +  0«H«. 
4.^  Haciendo  reaccionar- con  el  agua  los  carburos  metálicos: 
^0;;Ba^+  2  H*0  5S  Ba(OH)«  +  C»H«. 

CdtlMrio. 

Preparación  industrial. — El  carburo  de  calcio  es  el  cuerpo  que 
hoy  día  se  emplea  para  obtener  industrialmente  el  acetileno;  se 
prepara  por  reacción  directa  del  carbono  con  la  cal  á  muj  eleva- 
das temperaturas;  el  cuerpo  obtenido,  carburo  de  cal,  por  influen- 
cia de  agua,  forma  hidróxido  calcico  y  acetileno: 

C«Ca  +  2  H«0  =  Ca(OH)«  4-  0»HV 

Ftopiedades. — Es  un  gas  incoloro,  de  olor  un  poco  aliáceo,  so- 
luble en  su  volumen  de  agua;  se  liquida  á  la  presión  de  48.  atmós- 
feras á  la  temperetura  de  1**. 

Arde  con  llama  muy  luminosa.  Se  une  con  el  hidróxido  de 
plata  húmedo,  con  el  que  da  acetiluro  de  plata,  cuerpo  muy  deto- 
nante. Por  la  acción  del  calor  en  vaso  cerrado  se  polimerifla  dando 
benceno. 

Al  hablar  de  la  síntesis  orgánica  hemos  indicado  varias  propie- 
dades de  este  cuerpo,  las  cuales  se  pueden  aplicar  aquí.  Se  emplea 
en  el  alumbrado. 

2.*  Carimros  acetRénicos  disustitiiidos.— Responden  á  la  fór- 
mula general  R  —  C  =  C  —  R'. 
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Modos  de  fornuxción. — Los  carburos  ^c^tilénicos  verdaderos, 
calentados  á  unos  160*  en  un  tubo  cerrado  en  presencia  de  la  po- 
tasa en  solución  alcohólica,  se  transforman  en  carburos  acetilenos 
bisustitufdos: 

CH»  —  CH«  --  O  =  OH  =  CH>  --  O  ^  O  —  OH».  — 

BtOetlno.  .  DimttfUÜno. 

Propiedades. — En  general  tienen  las  propiedades  de  los  carburos 
acetilénicos  verdaderos  y  se  diferencian  de  ellos  en  que  no  preci- 
pitan con  el  nitrato  de  plata  en  soluciones  alcohólicas  y  amoniacales 
ni  con  el  cloroio  cuproso  amoniacal. 

3.^  Carburos  alénicos. — £1  grupo  funcional  de  estos  cuerpos 
está  representado  por  la  agrupación  R  =:  G  =  B'. 

Modos  de  fomuwión. — Sometiendo  á  la  acción  del  cinc  en  pre- 
sencia del  alcohol  los  derivados  dihalogenados  de  los  carburos  eti- 
lénícos  de  constitución  determinada;  así,  el  dicloro  2-3-propeno  da 
el  aleñó: 

5  2  1 

CH'Ol  —  001  =  OH'  +  Zn  =s  01*Zn  +  OH' ==^0  =  OHV 

I>i«loro-2-8-|irop«Bo.  Aleao. 

t 
I 

Propiedades. — Se  conoce  corto  número  de  estos  cuerpos;  sus 
propiedades  son  análogas  á  las  de  los  carburos  acetilénicos  susti 
tuídos;  el  más  importante  de  todos  ellos  es  el  aleño. 

Albbto:    oh*  =  o  =  0H«. 
Sin.:     Propanodieno. 

Obtención. — Se  prepara  haciendo  reaccionar  el  dicloropropeno 
sobre  el  cinc  ó  como  hemos  indicado  en  la  obtención  general  de 
este  cuerpo. 

.  Es  un  gas  que  posee  olor  muy  fuerte  de  ajos.  Beacciona  con  la 
potasa  en  solución  alcohólica  á  unos  160*,  dando  el  etanooxipro^ 
peno,  C»H«  —  O  —  0*H». 
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HidrocapbuiHitt  de  la  fórmula  general  CH**"^* 

ünicamente  en  esta  serie  merece  especial  mención  el  valileno, 
C»H«  ó  CH«  —  CH  =  CH  —  C  =  OH,  que  se  obtiene  haciendo 
reaccionar  el  etilato  de  sodio  sobre  el  amileno  dibromado.  Es  un 
líquido  de  oior  aliáceo  muy  marcado,  hierve  á  50**  j  forma  con  las 
soluciones  amoniacales  de  cobre  j  plata  precipitados  inestables. 

A  esta  serie  pertenecen  gran  número  de  esencias  naturales,  que 
estudiaremos  en  la  serie  cíclica. 


Hidrocarburos  de  la  fórmula  general  G"H^''. 

En  esta  serie  están  comprendidos  el  benceno  y  sus  homólogos^ 
que  pertenecen  á  los  compuestos  de  cadena  cerrada;  mas  nosotros 
daremos  á  conocer  aquí  un  isómero  del  benceno,  el  dipropargi- 
lo,  C^H'*,  que  pertenóce  á  la  serie  grasa  y  que  se  origina  al  hacer 
reaccionar  el  tetrabromuro  de  dialilo  sobre  la  potasa  sólida: 

0«H»«Br*  +  4  KOH  =  C«H«  +  4  BrK  +  4  H*0. 

Tetrabromuro  Dipro* 

de  dialila  pargilo. 

Su  fórmula  desarrollada  se  suele  representar  como  á  continua- 
ción apuntamos: 

H  -^  C  -  CH«  —  CH«  —  C  EE  CH. 

Es  un  líquido  incoloro  y  de  olor  desagradable;  hierve  á  unos  85*". 
Se  combina  directamente  con  el  cloruro  cuproso  y  con  el  nitrato 
de  plata  en  soluciones  amoniacales,  dando  lugar  á  precipitados 
detonantes. 

Radicales  hidrocarbonados. — Guando  los  carburos  saturados 
pierden  uno,  dos  ó  más  átomos  de  carbono,  dan  origen  á  los  radi- 
cales monoatómicos,  diatómicos,  etc.  Los  más  importantes  son  los 
primeros,  que  reciben  también  el  nombre  de  radicales  alcohólicos. 
Su  fórmula  general  es  C''H'**~^,  y  á  ella  pertenecen  los  siguientes: 

CH»  —  CMÍ^— ^»H^ CH". 

R.  metílico.      R.  «tilico.      K.  propflíco.  K.  eptfUco. 


CAPITULO    LXIl 


ALCOHOLES 


Historia  y  tlaoRloilA.— El  alcohol  ordinario,  si  no  poro,  ora  ya  muy  emplcailo  pof  lo^  Iraboa  et- 
paftolflt  pan  preparar  wiitanfia»  q«a  osaban  eono  medieamontos  y  «n  las  arles.  Domas  y  Faligot 
domostraron  qoo  dortoi  enarpos  lordarios  do  oarbooo,  oxigeno  é  hldr<^gooo  so  poitaiban  do  modo 
análogo  al  alcohol  ordinario  y  lo  los  oonslderd  desdo  ontoncos  como  alooholas,  en  coyo  caso  oftabt 
el  alcohol  metílico  fetpirUu  de  maderaj,  él  elol  ^aleohd  eetUicoJt  el  aceito  de  patatas  (alcohol 
amílico),  ote,  etc.  Hoy  día  so  conocen  más  de  200  alcoholes.  I^  palabra  alcohol  es  de  origen 
árabe. 

Definición.— Reciben  el  nombre  de  alcoholes  los  cuerpos  que 
resultan  de  sustituir  en  los  hidrocarburos  uno  ó. varios  hidrógenos 
por  igual  número  de  oxidrilos: 

CH« .  CH«—  H  =  CH» .  CH*;  [1] 

CH'CH*  +  OH  =  C«H»OH      ó     CH'.CHWT.      [21 

Etanol. 

También  se  puedo  definir  didondo  qno  son  enorpoo  nootros  qne  tienen  la  propiedad  do  mnirso  á 
los  áddos  mínenles  ú  orgánicos  para  formar  atoros  con  oUminacidn  do  agna. 

Los  alcoholes  se  comportan  como  los  hidratos  metálicos,  qne  con  los  ácidos  forman  sales  con  etl- 
mipadón  do  agua;  do  donde  resolta  qne  lo»  ásteresi,  sogtfn  este  prlmet  proceso  de  formadóo,  no  son 
máo  que  sales  do  naturaleaa  orgánica.  EJemploo: 

G>HBOH-f  C1H=:H>0+    CtWCI;        KOH  +  CIH  s=  HiQ  +       CIK. 

AlcohoL  Ester  dor-  Saldoraro 

hldrico.  potática. 

En  nnos  las  sales  minerales  tienen  la  propiedad  do  roaUsar  fonémonos  do  doble  dosoompoddtfn 
en  presencia  do  otras  sales,  hechos  qne  también  so  TOiiflcan  en  loo  esteres: 

SO«KS  +  ClSBa  =  2  üflK  +  SO^Ba;  C^fíKX  +  N0>  Ag  =s  aAg  +  CtRI  (Pf  09). 

Ester  nítrico. 

También  la  potasa  6  la  soia,  áiealis  fuertu,  Ueoen  la  propiedad  de  descomponer  en  esteros  y 
dar  logar  á  salsa  minóralos  eon  doaprendlmionto  ó  formadén  de  alcohol  bam  dibii: 

CtHKl  +  KOH  =  CIK  +  C<H>OH. 

Alcohol. 

De  donde  resalta  qoo  loe  alcoholes  Tienen  i  ser  dsidos  orgánicos  de  propiedades  análogas  á  loe 
hidratos  básicos  do  la  qnímica  mineral. 
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Onando  la  molécula  del  alcohol  solamente  contiene  un  oxidrilo^ 
recibe  el  nombre  de  alcohol  monobásico;  si  dos,  bibásico;  si  tres, 
tribásico,  etc.  A  su  Tez,  también  estos  cuerpos  reciben  las  denomi- 
naciones de  monolea^  dioles  6  glicoles,  trioles  6  gliceroles,  ietroles 
6  eritoles,  pentoles,  hexoles  6  manitoles,  etc. 

Ejemplos  de  ellos  podemos  citar  los  siguientes: 


C«H»OH 

MmoI  ó«éiBoL 


OH'OH      CH'üH      CH'OH      CH«OH 


A 


DIol 
4eliii<MltoL 


I 


I 


I 


Triol  6 
propinatriol. 


I 

CH«qH 

Tetrottf 
tmUaotatroL 


I 


H'OH      CHüH       CHOH       CHOH 


I 


OH'OH   CHOH   CHOH 


I 
CHOH 

I 

CHOH 

I 

OH»OH 

Pnitol  ó 
paotanopenlcL 


Generalidades  de  los  alcoholes  monobásicos.— No  solamente  se 

clasifican  los  alcoholes  según  el  número  de  oxidrilos  que  en  sus 
moléculas  contienen,  sino  que,  según  la  posición  que  el  radical  OH 
ocupa  en  la  cadena  carbonada,  reciben  también  los  nombres  de 
alcoholes  prímarios,  secundarios  j  terciarios.  Aquí  únicamente 
haremos  constar  estas  diferencias  en  los  alcoholes  monobásicos  6 
monoles.  Su  fórmula  general  es  R  —  OH. 

Se  dice  que  un  alcohol  es  primario  si  su  oxidrilo  está  unido  á 
un  carbono  situado  en  el  extremo  de  una  cadena  carbonada: 


H 
I 
CH«   CH«.CH«— C  — OH 

I 

BatanoM. 


4  3  2  1 

CH8.CH*.CH«  .CH*OH 

BataQoM. 


Alcohol  secundario  es  aquel  que  su  oxidrilo  se  encuentra  cam- 
biando su  valencia  con  un  carbono  intercalado  en  una  cadena  car- 
bonada: 


—  569  — 

4  »  2  1 

CH»  -  0H«  —  C  —  CH»       6       CH»  •  CH«  •  OHOH  —  OH». 


B«tinol-9L 

n 

Bntanol-S. 

Y  alcohol  terciario  será  el  que  su  oxidrilo  está  unido  á  un  car- 
bono, que  á  su  vez  cambia  sus  tres  restantes  valencias  con  tres 

carbonos: 

OH* 

CH^  — C— CH« 


ot 


Metil-S-propanol-fl. 

Además,  pueden  ser  mondes  normales  j  anormales  ó  isomono- 
les,  según  se  deriven  de  carburos  de  cadena  lineal  ó  ramificada. 
Así  tenemos  que  en  los  alcoholes  primarios  de  la  fórmula  C^H"OH, 
ó  pentanoles,  existe  un  alcohol  normal  y  tres  anormales  ó  isoalco- 
holes,  que  á  continuación  exponemos: 

5  4  5  2  1 

GH»  -  0H«  -  CH«  .  OH*  .  CH?OH.     Pentanol  normal. 

12  8  4 

OH»  .  OH  •  CH«  .  0H«OH Isopentanol  6  metil-2-propand-4. 

I  <  . 

OH» 

12  3 

OH» .  OH  .  OH«OH ídem  6  etil.2.propanol-8. 

0*H» 

■ 

1  2  S 

CH» 

I 
CH»  — C  — CH'OH ,  .     ídem  6  d¡me<il.2-proiMnol-8. 


oV 


Alcoholes  no  saturados. — Son  aquellos  que  pueden  ser  consi- 
denidos  como  derivados  de  los  hidrocarburos  pertenecientes  á  las 
series  O^ff",  CH*"-',  etc. 
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Los  más  importantes  son  el  propenol  ó  alcohol  alílioo: 

CH»-CH  =  CHOH/ 
7  el  butenol  ó  alcohol  crotílico: 

CH»  --  CH  =  CH  — CH«OH. 

Estado  naiuraL — El  metanol  ó  alcohol  metílico  se  encuentra 

libre  en  los  frutos  del  heracleum;  el  etanol  ó  alcohol  etílico  existe 

« 

en  las  orinas  de  los  diabéticos,  y  también  se  encuentra,  en  unión 
con  los  alcoholes  propílicos,  butílicosy  amílicos,  etc.,  en  los  zumos 
azucarados  á  los  que  previamente  se  les  ha  hecho  experimentar  la 
fermentación  alcohólica. 

Modos  de  formación  de  los  alcoholes  primarios. — I.""  Haciendo 
fermentar  los  zumos  de  frutos  azucarados:  uvas,  ciruelas,  dátiles, 
plátanos,  higos,  etc. 

2.*  Tratando  los  aldehidos  primarios  por  el  hidrógeno  naciente: 

CÜ»  .  CHO  +  H^  =  CH^    CIPQH, 

EUbaL  EtanoL 

3.**  Sometiendo  los  cloruros  de  radicales  ácidos  á  la  acción  del 
hidrógeno  naciente: 

CH« .  COCÍ  -f  2  H«  =  OIH  4-  CH» .  CH«OH. 

Qoniro 
da  ettnoilo. 

4.*  Haciendo  reaccionar  el  cloruro  de  metileno  con  el  acetato  de 
plata  y  luego  descomponiendo  el  acetato  de  metilo  por  la  potasa: 

CH'Cl  +  CH»-COOAg  =  ClAg  -h  CH«  •  COOOH»; 

Cloruro  Acetato  de  plata.  ikr«lato  de  metilo. 

de  nietUo.  ■■  ^ 

CH»  .  COOCH»  +  KOH  =  CH'COOK  -f-  CH»OH^ 

Acetato  potásico.  MetanoL 

Modas  de  formación  de  los  alcoholes  secundarios. — I.**  Hidra* 
tando  los  carburos  etilénicos  por  el  ácido  sulfúrioo: 


pV  •  ■ 
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CH'  —  CH  =  CH«  4-  SO*H«  =  CH»  —  OH  —  CH» 
'^'P*^'  O— SO'H, 


Salfiíto  áddo  de  pTO]iilo-2. 


«i 


cnerpo  que  en  presencia  del  agaa  regenera  el  ácido  sulfúrico  y  da 
origen  al  propanol-2: 

CH'  —  CH  —  CH*  +  H«0  =  SO*H>  +  CJtt»  '  CHOH  -  CH». 

'  .  .  -  .      •  ,  .  ^  _         ,  ;      • 

É         • 

2.°  Hidrogenando  las  acetonas:  ;      '      ^ 

CH» .  CO  •  CH»  +  H«  =  CH» .  CHOH  •  OH», 

Proptnona.  PK>|»a]iol-Z 

3.*"  Tratando  las  aminas  por  el  ácido  nitroso: 

C'ffNH»  +  NO»H  =5  H*0  4- N«  +  C»H7 .  OH. 

Propilaniaa-!2.  Propaiiol-2. 

I 

;  £1  mecanismo  de  la  anterior  reacción  se  comprende  mejor  así: 

CH» .  CH  .  CH»  -f  O  :  N  .  OH  =  U'^O  +  N^  +  CH»  •  CHOH  •  CH». 
NH» 

Modo$  d#  for^nación  de  los  alcoholes  terciarios. — Dada  la  escasa 
importancia  de  estos  cuerpos,  únicamente  indicaremos  el  siguiente 
modo  de  obtener  el  butano!  terciario:  Se  prepara  haciendo  reaccio- 
nar los  derivados  organometálicos  del  cinc  sobre  los  cloruros  de 
radicales  ácidos: 

"'■  •        CH»v;  '"'         "        •     '         "        "'-' 

2CH^-^C14-  >  Zn  =  CPZn  +  g^jCH»  -  CO  «  CH».    [1] 

GoruTO  de  eUnoflo.  _,    ^    ^  Afctona. 

Cine  etilo. 


« t  t  ' 


Una  vez  cumplida  esta  pirimera  tase  de  la  reaccióp,  es  necesario 
hacer  intervenir  el  agua,  que  da  origen  en  preseñdik  de  la  acetona 
formada  y  del  cinc  metílico  al  alcohol  terciario; .  • ;  .  -^ 

ARANELL.— TiAx.  m  QoÍMiCA.-3e 
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OH» .  00  .  OH»  4-         ^Zn  +  H«0  = 

1  2  S 

OH» 

I  ■  •j . 

=  Zdj:OH)«  -f- CH*  +  CH«  —  C  —  OH».  [íj   .. 

Hldr«ddo  Matea*.  ^„ 

Ptopiedadea, — Los  primeros  términos  son  los  líquidos,  excepto  el 
alcohol  terciario,  cayo  primer  término  es  sólido;  los  alcoholes  metí- 
lico, etílico  y  propílíóo  preisentan  gran  monlidady  se  mezclan  con  el 
agua  en  todas  propoi^iones;  los  demás  líquidos  tienen  consistencia 
siruposa  y  son  poco  solubles  en  el  agua,  y  los  sólidos  son  insolubles 
en  este  vehículo.  Todos  presentan  densidades  inferiores  al  agua. 

El  punto  de  ebullición  entre  estos  cuerpos  varía  de  un  término 
á  otro  inmediato  superior  en'  unos  20*.  Así  tenemos  que  el  alcohol 
etílico  hierve  á  78*,4;  el  propílico  normal,  á  97'',4;  el  butílico  nor- 
mal, á  117^7,  y  el  amílico  normal,  á  137^ 

Los  alcoholes  primarios  tienen  el  punto  de  ebullición  más  alto 
que  los  secundarios,  y  los  alcoholes  terciarios  más  bajo  que  los 
secundarios^  de  igual  número  en  cada  caso  de  átomos  de  carbono. 

Gomo  ejemplo  podemos  citar  á  los  pentanoles  siguientes: 


5  4  5  «J  fl 

OH»  •  OH*  •  CH«  .  CH^  •  CH'OH 187* 


P«aiaaol-1. 
5  4  3  2  i 

CH»  .  CH«  -  OH*  •  CHOH  •  OH» 118* 

Pea^ol-2. 

« 

OH 

CH»  — C  — CH*-  OH» "2* 

I 
OH* 

M6tIM-butaBol-2. 
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*  *  *  ■  '  ^<  ^     *     \        '  ( í."    '  i 

Además  tenemos  que  hacer  constar  ^üe  los  alcoholes,  pefteoe- 

cientes  á  los  carburos  normales  ó  de  cadena  lineal  necesitan  mayor 

temperatura  para  hervir  que  los  que  tienen  cadenas  carburadas 

ramificadas.  Ejemplo:  «  : : 

,     Miflrf  •  i 
»  4  3  2  1 

CH»  -  CH»  -  CH«  » CH^ »  CH'OH ^  .  .    187* 

Pr«iMnol-l 
12  5  4 

CH» .  CH  .  CH«  .  CH«OH *     ISl^ 


M«tU-9-lMHaiMl-4 
12  5  4 

CH«OH  -  OH  — CH«—  0H« 128* 

I 
CH» 

MeUl^-btttaBol-l. 

Beaccumes  comunes  á  estas  tres  clases  de  elementos. — El  pen- 
tacloruro  de  fósforo,  al  reaccionar  sobre  estos  cuerpos,  da  lugar  á 
derivados  halogenados  correspondientes  á  sos  hidrocarburos: 

3  2  5 

CH»CH«CH*OH  +  PhCl»=PhOCl»  +  CIH  +  CH'CH'CH'Cl. 

PfopaooL  Proptno  donulo. 

Por  la  acxsión  de  agentes  deshidratantes  pueden  dar  origen  á  óxi- 
dos de  radicales  alcohób'cos  (éteres)  ó  á  carburos  de  hidrógeno: 

OH»    CH«OH  -  H«0  =  H«C  :  CH«; 

Blileao.  t 

CH»OHV 
2  CH»  .  CH*OH  —  H^O  =s  >  O. 

CH'CH»/ 

ElABOHni-cttno. 

Los  ácidos  orgánicos  reaccionan  sobre  los  alcoholes  auxiliados  por 
el  calor  ó  un  agente  deshidratante  para  dar  lugar  á  sales  (esteres): 


q«H»OB  +  CyCOOH  a;  H'O  ^  qH» « CQOCH».. 

^MaoL  Juéim  «tiiwlw.  ElMMM  4«  ttOa 

4  «eattto  da  «Itla. 

•  # 

•  '  ■  .1 

Beaccionan  con  gran  energía  con  los  metales  alcalinos,  prádo^ 
ciendo  alcoliolados  é  hidrógeno: 

'    ÍC'H'  •  OH  +  »  K  s  2  C»H' »  OK  +  2  H. 

PlropanoL  Propuol  lodado. 

También  es  digna  de  tenerse  en  cuenta  la  acción  que  tienen  con 
el  cloruro  de  calcio,  con  el  cual  dan  productos  cristalizables,  cuer- 
pos en  realidad  poco  estables. 

Diferencias  que  presentan  los  alcoholes  frimarias^  secundarios 
y  terciarios, — Por  influencia  de  los  agentes  oxidantes  experimen- 
tan los  aliioholes  primarios  primero  una  deshidrogenación  y  dan 
lugar  á  aldehidos,  cuerpos  que  por  influencia  de  nuevas  cantida- 
des de  oxígeno  pasan  á  ácidos: 

CH« .  CH«OH  +  O  =  H«0  +  CH'  .  CHO;  [Ij 

Ktaool.  ISUn^L- 

CH» .  OHO  4- O  =  CH»  .  COOH.  [a]     * 

Acido  etanoico. 

!'  ■  •  ■' 

Si  se  tratan  los  alcoholes  secundarios  por  este  mismo  agente, 
ocurre  que  se  transforman  primero  en  cotonas,  cuerpos  que  á  su 
ve^,  por  posteriores  oxidaciones,  ^e  desdoblan  en  dos  ácidos,  cada 
uno  de  ellos  de  menor  número  de  átomos  de  carbono  que  contiene, 
el  alcohol  del  cual  se  derivan: 
• 

4  3  2  '    '     I  4  3  2  1 

CH^CH^    CHOH»CH»  +  0  =  CHgCHg»COCH»-hH^Q;  [1] 

Batanol-2.  BaUnont-2. 

CH«»CH^'CO-CH^-^-0«=CH^CH»j^OQH-f  HCOOH.    [2] 

A.  propidaioo.  A.  mettnolco. 

..,^,íinalmjente,.k)S' ajochóles  tercit^rips  por  los  agentes  pxidantes 
d^nJvigar i; las  reacciones  que  á  continuación  expresamos:    i  , 
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OH 


CH  —  C  —  OH»  +  20  =  H»0  +  CH» -^O-CH»  +  H^O^O   [1] 

I  ,  ~ 


Matfl-S-inopaDol-lL 

.••."'  .         ■    ■  ■•:•.'. 

CH» .  00  •  OH»  +  80  =  0H»-0OOH  +  Hj^COOH;      [2] 

A.  fltanoloa,  A.  nMUnoico. 

H  .  CHO  +  O  =  H  .  OOOH.  [8] 

■ 

Estas  reacciones,  que  por  oxidación  originan  los  alcoholes,  se 
las  'suele  resumir  diciendo: 

-    Los  alcoholes  primarios  dan  origen  á  aldehidos  y  á  &cidos  que 
encierran  el  mismo  número  de  átomos  de  carbono. 

Los  alcoholes  secundarios  dan  lugar  á  cotonas  del  mismo  nú- 
mero de  átomos  de  carbono,  pero  que  á  su  vez  dan  ácidos  que 
encierran  cada  uno  menor  número  de  átomos  <1q,  carbono  que  el 
alcohol  generador. 

-Y  los  alcoholes  terciarios  no  dan  ni  aldehidos  ni  cetonas  ni  áci- 
dos del  miuno  número  de  átomos  de  carbono. 


« ■ ».  I     I 


Ci  \ 


{  i 


CAPITULO    LXIII 

ALCOHOL   amílico,   BTÍLICO,    VINOS   Y    A6UAR0IKNTE8 


(!. 


■•tanoli  GH«OH. 
Sin.:     Alcohol  metílico,  carbinol^  espíritu  de  madera. 

Modos  de  formación.— £1  metano,  CH^,  sometido  á  la  acción  del 
.doroi)  da  cloruro  de  metilo,  CH'CI,  cuerpo  que  tratado  por  la 
potasa  forma  cloruro  de  potasio  y  metanol: 

CH^Cl  +  KOH  =  CIK  +  CH'»OH. 

Cloraro 
de  metilo. 

:  jDUeBQÍÓli.-^E^  aloohol  metflico<  se  encuentra  generalmente 
entre  los  productos  d^,  la  destilación  ^ca  (de  Ja  madera;  donde 
se  halla  con  el  ácido  acético,  fenoles,  agua,  cotona,  bases  pirídi- 
cas,  etc. 

Para  extraerle  de  la  anterior  mezcla  se  trata  la  parte  líquida 
por  cal  viva  j  se  redestila  en  baño  de  mana  después  de  haber 
afiadido  cloruro  calcico.  Gran  número  de  impurezas  pasan  por  des- 
tilación, mientras  que  el  metanol  queda  combinado  con  el  cloruro 
calcico. 

Si  á  este  residuo  se  añade  agua  y  se  le  somete  á  temperaturas 
un  poco  superiores  á  lOO"",  el  metanol  abandona  el  cloruro  calcico 
y  pasa  por  destilación  al  recipiente  condensador.  Luego  se  separa 
del  agua  por  destilaciones  fraccionadas. 

El  alcohol  metílico  así  aislado  no  es  puro,  pero  sirve  muy  bien 
para  los  usos  industriales  á  que  se  le  destina;  generalmente  suele 
contener  buena  proporción  de  cotona.  Si  se  tiene  necesidad  de 
obtenerle  químicamente  puro  es  necesario  formar  con  él  el  éter 
oxálico,  cuerpo  sólido  cristalizado,  que  calentado  con  un  álcali 
da  oxalato  potásico  y  metanol: 
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COO . CH'  COOK 

I  +2K0H=:I  +2CH«0H; 

COO-^H»  COOK 

OitUtodeoMtno.  Oxalato  poCiaico. 

Propiedades. — Es  uu  liquido  incoloro^  neutro  á  los  papeles  re- 
activos, y  su  densidad  á  0°  es  de  0,814;  se  disuelve  en  el  agua  en 
todas  proporciones;  hierve  á  66**,  se  solidifica  á  —  93°  y  tiene  un 
olor  particular,  á  la  vez  alcohólico  y  etéreo. 

Arde  con  llama  azulada  muy  poco  luminosa;  tiene  todas  las 
reacciones  de  los  alcoholes  primarios,  y  cuando  se  le  destila 
en  presencia  del  cloruro  de  cinc  fundido  se  verifican  reacciones 
muy  complejas,  obteniéndose  entre  sus  productos  el  metano, 
CH*,  y  el  hexametilbenceno,  C^(CH')*,  cuerpo  de  constitución 
cíclica. 

Se  utiliza  el  alcohol  metílico  para  preparar  el  cloruro  de  metilo, 
Gfi'GI;  como  desnaturalizante  del  alcohol  ordinario;  en  la  fabrica- 
ción de  barnices  y  colores  de  anilina  y  del  formol. 

Etanoli  CH«-CH«OH   ó    C^H^OH. 
Sin.:  Alcohol  ordinario^  espíritu  de  vino^  alcohol  etílico. 

■ 

Modos  de  formación. — 1.®  Tratando  el  etano  clorado,  bromado 
ó  yodado  por  el  hidróxido  de  plata: 

C^H'^Cl  +  AgOH  =  ClAg  +  C«H»OH. 

•      '  • ' 

2.*  Por  la  acción  del  ácido  sulfúrico  sobre  el  etileno  y  descom- 
poniendo luego  por  la  acción  del  agua  hirviendo  el  ácido  etilsulfti- 
rico  así  formado: 

yOH  .OH 

SO¿<f        -f- C«Q*  =  80«<:  [1] 

\0H«  \OC<H»; 

A.  eliUalfifjrko. 
yOH  yOH  . 

.,80«<^  +H*0  =  80«<  +C«H80H.        [2] 


»•». 


■  , .  t . . .  .  ■ 
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3.*  Hidrogentuido  el  étanal:     . 

CH»    OHÓ  +  H»  =  CH> .  CH»()h! 

Obtención. — Se  prepara  haciendo  fermentar  á  las  soluciones 
aóuosas  azucaradas.  Estos  caldos  pueden  tener  diversos  orígenes, 
S^gún  procedan  de  zumos  de  frutos,  de  tubérculos  azucarados  ó  dé 
la  transformación  de  las  sustancias  amiláceas  (almidón,  inuliná, 
gomas,  mucÜagos)  en  hexosas  bajo  la  influencia  de  fermentos  espé- 
cíales,  tal  como  ia  diástasa,  ó  sencillamente  por  la  acción  hidratan- 
te de  los  ácidos  clorhídrico  y  sulfárico  muy  diluidos. 

Las  primeras  materias  que  generalmente  se  utilizan  para  obte- 
ner el  alcohol  ordinario  son  las  remolachas,  las  patatas,  los  cerea- 
les, los  higos  comunes  y  chumbos,  los  tallos  del  maíz  y  del  sorgo, 
uvas,  ciruelas,  serrín  de  madera,  etc. 

La  fermentación  alcohólica  que  experimentan  los  líquidos  azu- 
carados es  debida  á  fermentos  ó  levaduras  que  tienen  la  propieda<l 
de  transformar  las  hexosas  eñ  alcohol  y  ácido  carbónico: 

C^H«^«  =:  2  CO*  +  2  C«H»OH. 

Debemos  hacer  constar  que  no  son  tan  sencillas  como  hemos 
escrito  las  reacciones  á  que  las  levaduras  dan  lugar  al  actuar  y  des- 
arrollarse en  los  zumos  azucarados,  pues  además  del  alcohol  ordi- 
nario  y  del  anhídrido  carbónico  dan  origen  á  cortas  cantidades  de 
ácido  succínico,  glicerina,  alcoholes  propílicos,  butílicos,  amílicos  y 
eptílicos,  furiorol  y  á  varios  éteres,  y  parece  ser,  y  así  ocurre,  que 
cada  levadura  alcohólica  da  lugar  á  distintos  cuerpos;  resultando 
fie  aquí  que  el  gusto  ó  el  bouqttet  especial  que  en  particular  tie- 
nen los  vinos  es  debido  muy  principalmente  al  género  y  palidad  de 
levaduras  que  sobre  el  mosto  han  actuado. 

Los  líquidos  resultantes  de  la  fermentación  ai<$ohólica  se  desti- 
lan en  aparatos  de  columna,  con  los  cuales' se  consigue  obtener  un 
alcohol  de  96  á  97^ 

Para  obtener  alcohol  anhidro  ó  absoluto  se  trata  por  cal  viva 
el  alcohol  industrial  de  96*  reotificado,  que  le  deshidratoi  y  se  re* 
destila  en  presencia  de  laical.  El  líquido  obtenida  después  de  este 
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tratamiento  es  casi  anhidro,  7  para  quitarle  tpdo  el  agua  se  le  afiade 
una  corta  cantidad  de  sodio  un  poco  superior  al  agua  que  es  pre- 
ciso descomponer,  con  lo  cual  forma  sosa  y  cortas  cantidadeá  de 
alcolato  sódico,  y  por  fin  se  destila. 

Propiedades. — Es  un  líquido  incoloro,  muy  movible,  de  olor 
agradable  y  sabor  característico.  Se  solidifica  á  — 130*  bajo  la  pre- 
sión de  una  atmósfera,  hierve  á  78^,3  y  su  densidad  es  de  0,7936 
á  15^  á  O*  de  0,806.    . 

Es  muy  higrométhco;  se  disuelve  en  el  agua  en  todas  propor- 
ciones, experimentando  la  mezcla  una  contracción  de  volumen  y 
elevación  de  temperatura  correspondiendo  á  53  volúmenes  de  al- 
cohol y  47,4  de  agua  el  máximo  de  contracción,  el  cual  se  repre^ 
senta  por  la  fórmula  0«H»OH,  3  H«0. 

Es  un  buen  disolvente  de  las  sustancias  orgánicas;  éteres,  esen- 
cias, hidrocarburos,  resinas.  Las  sales  minerales  en  general  se  di- 
suelven mal,  salvo  ciertos  cloruros,  con  los  cuales  forma  también 
combinaciones: 

Con  el  cloraro  de  ciño  forma.  .  .     Ol^Zn  •  2  G^H'OH. 

Con  el  de  calcio Cl*Ca  •  4  C«H»OH. 

Con  el  de  magnesio Cl«Hg .  6  C^H'OS. 

Usos. — ^El  alcohol  ordinario  es  uno  de  los  cuerpos  más  emplea^ 
dos  en  los  laboratorios  y  en  las  industrias. 

.Sirve  para  preparar  licores  y  aguardientes;  para  encabezar  los 
vinos;  con  él  se  prepara  gran  número  de  barnices  y  eorleadnras; 
en  farmacia  se  utiliza  para  obtener  alcoholatos;  se  emplea  en  la 
extracción  de  los  alcaloides  y  en  la  industria  de  las  materias  co* 
lorantes;  se  consumen  grandes  cantidades  bajo  la  forma  de  vinos, 
oervezas,  licores,  etc.,  y  para  quemar. 

Con  el  fin  de  distinguir  el  alcohol  que  se  emplea  como  bebida, 
sobre  el  cual  gravita  una  cuota  altísima  de  consumo,  del  que  se 
emplea  para  fines  industriales,  se  le  suele  afiadir  alcohol  metílico^ 
oetona,  principios  sulfurados  de  mal  olor,  hidrocarburos^  etc^  con 
el  olgeto  de  desnaturalizarle  y  hacer  impropio  su  empleo  para 
fabricar  bebidas  espirituosasw 


■i  i 
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Fabrieación  del  vino. 

Vino  fli  la  kabida  aleoMllea  proeadeate  de  la  turnMotadda  «•ponUnea  dal  tamo  da  U  ni 
«xtaaaióo  y  analogía  m  da  también  eate  nombre  á  los  UqaÍdo«i  alcobóUoos  renttantaa  de  la 
laeión  del  nmo  de  grofeUat,  draelai,  oeraaa,  dátiles,  etc.,  etc.  fxM  vinot  da  pena  y  maimn— 
Ciben  al  nombra  de  peradas  y  ildraa»  reqieeUnmeala.  La  oervea  ei  un  prodado  dfliilmeat«  aleo- 
h<Slioo  proeedeote  de  la  fenmentaclóa  de  la  cebada,  al  qne  «e  le  afiadc  para  en  mejor  gnalo  y 
tadtfn  florea  de  Idpalo. 

Se  oonooea  gran  Tarledad  de  tlnof,  qoe  dependen  de  la  calidad  de  laf  ntaa,  del  medio  aa 
y  modo  de  obtenerlos. 

Para  preparar  el  riao  oorriente  se  pin  y  prensa  la  ava  recogida  en  ¿poca  coavenleatOf  y  *l  caldo 
6  oMWto  se  ^baa^ona  en  depósitos  espedalea  á  sa  fnrmeataclóa  en  presencia  6  aasencia  del  boD^ioL 
El  mosto  que  fermenta  solo  prodaoe  tinos  blancos  6  de  escaso  color;  sa  sabor  es  más  tgradaUa 
pero  sa  consenradón  es  más  difldl:  mientras  qne  los  Tinos  con  los  hollejos,  pipas  y  escobsjo 
prpnaaciado  color  si  son  da  oras  tintar,  se  conaaoan  mejor,  son  más  aromátieos  y  espontáac 
te  se  dariflcan  machísimo  mejor,  pero  toman  gosto«  astringeoter,  debido  al  ejcreso  de  laniaoy  da 
iddo  tartárico  qne  ceden  pipas,  holI«*jos  y  escobajo. 

La  rlariflcadón  de  los  vinos  se  Tunda  en  la  propiedad  que  Uene  \  los  caerpos  de  nataialeía  pao- 
teica  deformar  con  el  tanloosnstandas  lasolables,  qae  al  predpitarse  arrastran  ealre  sas  tenaaa 
mallas  todos  los  roerpos  que  los  caldos  contleni*n  en  svspeositfo. 

Gomo  qaiara  qae  los  Tinos  blaneoe  coniienen  escaso  tuüno»  para  dariflcarlos  se  les  aftaáa»  y 
luego  6  al  cabo  de  algunos  días  se  Tierte,  ana  disolad^n,  que  re  practica  tomando  ana  peqaafta  per- 
dón dd  TÍao  en  eneistión,  y  en  redplente  aiNvplado  se  disaelte  á  unos  GO"  gelatina,  clara  de  lin«T<v 
sangre  desecada,  etc.,  y  se  le  echa  al  mismo  tino,  qne  despncs  de  un  gran  batido  se  le  deja  .repo- 
sar y  se  clarifica- 

En  los  Tinos  t'ntos  no  hace  falta  la  mayor  parte  de  las  Taces  añadir  pretiamente  tanino,  practi- 
eándose  la  claziicadón  con  sólo  afiadir  los  caerpos  de  nataralrsa  proteica  qne  hemos  indicado. 
La  proporción  en  qaa  entran  los  clarlteanles  ea  samamcnts  exigua,  no  paaando  generalmente  de 
2  gramos  por  arroba  de  16  litros  de  tíuo. 

La  primera  fermentación  se  reallia  en  cubas  ó  lagares  de  gran  eapacidad,  tapados  completa- 
mente por  medio  de  clerrea  hidráulicos  para  qae  den  salida  al  anhídrido  qae  se  produce  y  no  den 
acceso  al  aire.  Otros  fabrirantes,  que  son  la  msyons,  mantienen  los  depódtoa  de  fermentación  abier- 
tos, paés  de  este  modo,  aunque  si  bien  se  corre  el  riesgo  de  que  se  pique  el  tombrtrillOf  se  desarro- 
lla mejor  el  pertume  y  toiían  los  vinos  más  riro  color. 

Los  lagares  ó  cubas  de  fermentación  deben  situarse  en  lagares  cuya  temperatura  ao  pase  geae- 
'ralroente  de  20°;  la  fermentación  tumultuosa  emplcsa  entre  los  dos  y  los  ocho  dias,  según  la  tempara* 
tara,  calentándose  condderabicmente  la  masa.  I^s  barbujaa  de  gas  oarbfoieo  ariastran  á  la  aupar- 
fl^le  la  pulpa  de  la«  uvas,  eipnma  y  fermentos  alterados,  formando  el  tombreriUOf  y  cuando  la 
eferréaoencia  empieía  á  dlsminutr  se  agita  la  maaa,  con  lo  qne  se  reanima  la  fermaatadón.  DeqMiáa 
de.algunos  días  ó  semanas,  cuando  esta  primera  fermentación  ha  tecminado  por  completo  y  la  tem- 
peratara  de  los  lagares  es  igual  á  la  del  medio  ambiente,  se  trasiega  el  vino  en  cubas,  conos  ó  tina- 
jas da  barro  especial>  s,  donde  continúa  un  proceso  de  fermentadón  lenta. 

Para  arivar  el  color  de  los  vinos  y  que  se  conserraran  mejor  se  solta  practicar  al  enyaaadc;  ams 
como  aso  está  prohibido,  hoy  día  se  «neis  sustituir  esta  sustancia  con  fosfato  sódico,  cuerpo  que,  á 
más  de  ser  inofensivo,  enriquece  á  los  vinos  de  una  sustanda  altamente  benetfdcsa  ai  organisma 

La  dferiflcaeión,  como  hemos  dicho  antes  se  reiUaa  mediante  mesdaa  fbrmadaí  per  colas,  galati- 
nas,  <|lara  da  huero  y  sangre,  praTiamente  dewcados  y  puWeriiidos;  también  se  suele  recurrir  al  bi- 
Inlflto  sódico  ó  caldco,  ouer|)o  este  último  que,  á  la  vés  qae  los  clariflca,  Civorace  au  conserfadóa* 
paro  tiena  «A  inoonvaoiante  de  formar  aalfhlos,  con  les  qa*,  al  pasar  del  limite  2  graascs  por  1  jOOO, 
se  corre  el  riesgo  de  que  se  denuncie  el  vino  por  enyesado. 

'Las  uTa*  jióco  ricas  én  glucosa  dan  vinos  de  escasa  graduación  alcohólica,  y,  por  lo  tealo, 'de 
difidl  consarTación;  mientras  qne  los  fuertemente  azucarados  danti^ca  de  alta  gradnadtfa  iaM^i;!^ 
lira  y  dnlaea,  por  la  dificultad  qup  tiene  el  mieroderma  vini  de  proaégnir  transformando  d  asáesr 
ea  áddo  carbónico  y  alcohol,  por  sai  le  impo.ible  la  rida  en  medios  rneriamente  aleohólicoa. 


—  571  — 

P«n  «wncoUr  la  riq««ia  «n  afllcar  m  ivcto  rvtoroer  Ué  raeiBios  da  «ta,  cuando  oiliii  madantr 
eñ  laa  nismat  wpas;  de  este  modo,  al  matar  b  diculaeidn  pienUn  «goa  j  ganan,  por  consignieolf, 
en  proporción  de  glncoia  son  moatoi.  En  dartas  rtgiones  da  Galicia,  donde  la  uva  no  lletga  nanea  á 
«na  eoraplef  a  madnrer,  sns  Yinoe,  dAiÜea  ei  alcohol,  Henea  cierta  addes  especial,  que  los  haee  cati- 
náables.  Esto,  qne  es  an  defecto,  dlatingne,  ifn  embargo,  los  del  RlTero,  qne  llegan  i  tener  prados 
eloTados,  ain  dada  solamente  por  an  mucha  demanda. 

Algunos  cosediaroe  agregan  á  los  mostos,  en  el  momento  de  sm  fermentación  tomnltuosa,  hojaír 
flores,  fhitos  j  productos  aromáticos  j  balsámioof,  tales  como  el  hisopo,  «üvla,  romero,  tonullo,  can- 
tueso, manunilla,  raíl  de  lirio  de  Florencia,  bayas  de  enebro  en  polvo»  etc^,  etc^  cuerpos  que  lea 
comaniean  un  b<»tquet  especial  7  en  el  que  consiste  el  secreto  de  fabrieadón  de  determinados  vinoa 
de  Gama  mundial. 

Cuando  la  fermentadón  tumultao>a  ha  tenido  lagar  en  presenda  de  todo  ó  parte  del  onyo,  éste 
se  somete  á  ^  acdón  de  la  prensa,  rooogiéndose  aparte  el  dno  prensado,  y  el  resldno  mesdado 
con  agua  se  destila  extrayéndose  el  aguardiente  de  ongo. 

I^s  semillas  de  la  uva  contienen  del  12  i  25  por  100  de  aceite,  análogo  al  de  olivas,  muy  conve- 
niente para  la  fabrieadón  de  jabones,  y  mezslado  con  otros,  para  fabricar  grasas  lubrificantes  de 
gran  valor  comercial.  Se  extrae  por  predón  7  se  depuran  los  residuos  por  el  sulfuro  de  carbono. 

En  los  ( ODOS  ó  depósitos  de  vino  se  forman  por  sedimentación  costras,  constituidas  prindpal- 
mente  por  tartratos  de  cal  y  de  potasa,  de  gran  valor  industrial  por  ser  la  fuente  de  producción  del 
áddo  tartárico.  Estos  sedimentos  se  separan  de  Tes  en  cuando  7  se  lavan  y  azufran  los  depósitos 
para  matar  todo  fermento  que  pudiera  comprometer  la  estabilidad  y  conservación  de  los  vinos. 

También  constituye  hoy  d(a  una  práctica  corriente  el  encabezar  los  vinos  con  alcohol,  operadón 
que  fadlita  en  gran  manera  la  oonservadón  de  loa  vinos. 

V*ino8  gaseoso».  Champaña, — Se  fabrican  con  uva  negra  de  calidad  superior.  Por  predón  se 
separa  el  mosto  y  se  haré  fermentar  aparte;  luego  se  afiade  azúcar  y  m  les  envasa  en  botellas  fuer- 
tes. En  estas  ooadidoaes  la  fomentación  prosigue,  y  como  d  anhídrido  carbónico  que  se  forma  no 
se  puede  escapar,  ae  va  disolviendo  en  el  seno  dd  líquido,  dando  lugar  á  prerioaea  enormes,  que 
muchas  veces  hacen  que  estallen  laa  botellas. 

Como  quiera  que  el  Champafia  nataial  Ueva  consigo  manipuladonea  no  exentas  de  peligro  7 
todas  ellas  ddicadas,  hoy  día  se  preparan  muahos  Champaftas  por  gadficaddn  arti  Acial  sobre  vinos 
oompnestos,  al  modo  como  ae  fiüirica  la  vulgar  gweosa  de  limón. 

Cottodda  en  esquema  la  fabrieadón  dd  vino,  creemos  que,  teniendo  presente  algunas  de  las  indi- 
eaoiones  anotadas,  le  aera  ttdl  al  menos  versado  en  estos  atuntos  reallsar  mejoras  muy  importsutes 
en  sns  caldos,  con  sólo  fijarse  en  lo  Indicado  y  ensanchar  loa  oonodmlentos  en  tratados  especiales  de 
vlttificadÓB.  pues  todo  ello  es  cosa  aueíamente  ttdl  y  de  eaeaso  coate. 

Fabricaolóii  úm  lioores* 

Los  aguardientes  7  licores  sou  productos  elaborados  á  base  de  alcohol.  SI  rfnieamente  ínter- 
vieae  el  alcohol  7  el  agai,  reciben  las  meadas  d  nombre  de  agaardientes  neutroa.  Agaardientes 
anisados  son  los  aromatizados  con  esenda  de  anl«,  distinguiéndose  dos  claaes:  dulces  7  secoe,  segéa 
contengan  ó  ao  asdear.  Loa  anisadoa  secos  más  corrientes  son  los  de  95,  75  y  38  grados  eaateaina- 
les,  y  se  tabriean,  salvo  raras  excepciones,  en  frió,  ú  sea  afiadlendo  2  á  6  gramos  de  anetol  (eeenda 
de  anís)  por  litro  de  alcohol  de  95**  y  reblando  luego  con  agua. 

También  para  obtener  claaes  seledas  se  bbrican  loe  anliadoa  seoos  destilando  en  alamblqaea 
especiales  alcohol  reblado  «1  dmplemeate  el  vino,  hadando  pasar  loa  vaporea  hidroaleohólloos  por 
redpientes  anisadnre*,  que  se  cargan  con  semilla  de  anís  de  Espafia,  anla  de  badiana  ó  estrellado  7 
otros  prodactos  aromlticos  que  constituyen  d  bouquet  cspeeial  da  c^a  casa. 

Aguardiente  ginebra.-~Se  fabrica  también  en  fk'io  7  por  destüadóa;  en  el  primer  caso  basta 
con  añadir  al  alcohol  neatro  esenda  de  bayas  de  coebro  7  de  romexnelo  da  centeno,  saatanda  esta 
áltima  qne  le  comunica  marcado  sabor  á  chinchas.  Por  destilación  se  elabora  destilando  en  preaea- 
da  de  alcohol  rebajado  ana  ini\isión  fermentada  de  harina  de  centeno  7  ba7a8  de  enebro  machacadas. 

Aguardiente  de  eoMar, — Es  un  alcohol  rebajado  de  unos  .^S**,  al  que  se  le  afiaden  cortas  can- 
tidades de  asacar,  extractos  alcohólicos  da  cortesa*  de  almendras  dulces,  iaAisióu  de  vimfas  de  roble, 
vino  rando,  esenda  compuesta  de  cofiac,  te  negro,  ele,  aegda  el  bouqvet  que  el  fabricante  desee- 
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F^ra  aeaUrar  la  teja  te  lode  afiídlr  earboDato  amóaico,  producto  que  hoj  día  ha  feoido  á  mh 
'  tullido  por  el  agua  oxigenada. 

Aguardiente  de  ron.— Procede  de  la  rermeotadón  de  lu  nelaiaa  de  la  caSa  de  asitear;  maf 
hoy  día  se  fabrica  gen?ralmenle  añadiendo  al  alcohol  eatraelo  de  cimelas  f  dadles,  infuióa  de  oor- 
tenM  de  núes  y  esencia  eonipaesta  de  ron. 

¿Mores .—Se  da  generalmeale  este  nombre  á  los  aguardientes  aromatixados  y  ednlcorados^  salto 
*  el  anís,  que  se  distingne  edn  la  oaliflcadón  de  seeo  ó  dnlce. 

Sé  fUiriea  en  frío  poi>  medio  de  esencias  y  por  destilación;  en  ambos  casos  se  afiado  al  liquido 
áromatlsido  jarabe  de  aadcar  en  cantidad  con  teniente. 

La  fabricadón  en  fMo  es  más  rápida  y  más  económica;  pero  se  lialla  expuesta  á  obisaer  produ^- 
tos  que  por  el  tiempo  se  desdoblen,  dando  logar  á  gustos  y  olores  raros,  debidos  á  la  deseonapou- 
don  de  las  esendas,  bbricadas  mnchas  de  ellas  por  síntesis  partiendo  de  la  bandna,  tolueno^  «seB- 
da  de  trementina,  anlraeeno,  «te,  etc.  Im  licores  obtenidos  por  destiladón  de  hojai^  raicea,  Áralos 
y  flores  aromáticas  y  balsámicas  en  pretenda  de  alcohol  rebajado  son  mejores  y  timen  la  notable 
propiedad  de  ganar  considerablemente  con  el  tiempo. 

Ba  Espafia  está  muy  desarrollada  etta  industria,  siendo  famosos  los  anisados  secos  de  Casnlla  de 
la  Sierra,  Constanllna  y  Játita  y  los  cofiacs  de  Jeres  de  la  Frontera.  En  aguardientes  dulces  está  oí 
anís  del  Mono,  el  anís  Goya  y  el  Ojén  del  Casador.  En  licores  gosan  de  gran  fama  las  marcas  Gran 
Duque,  Monje  Blanco  y  los  Chartreoses  amarillo  y  tarde. 

Roía/loi.— Se  aplica  este  nombre  á  los  licores  elaborados  con  sumo  de  fhitas  y  obtenidos  me- 
diante infusiones  hidroalcohdlicu  asoearadas. 

Btttert.— Son  infusiones  hidroaleohólicas  de  ¡dantas  amargas.  Se  «ahrir^n  poniendo  en  aaaeora- 
ddn  galanga,  quina,  eolombo,  cnaaia,  angostura,  cortesa  de  narai^  amarga,  ajenjo,  acíbar,  ose 
plantu  aromáticas,  tales  como  el  hisopo,  flor  de  romero,  raía  de  lirio,  dato  de  espeda,  nnea  mon- 
eada, canela,  ettragiSn,  etc. 

VermotUlLSon  tinos  compuestos  con  plantas  amargas  y  aromáticu. 


I    í 
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CAPÍTULO  LXIV 

ALCOHOLES    PROPÍLIOO,    BÜTÍLICO,   AMÍlÍCP,    £XÍLIC3„ 
CETÍLICO,   PROPKNOIí,   BUTElíOL   Y   PROPJNOL 

Propaiiolasi  G'H'^OH. ' 
Se  conocen  dos:  el  propanol  primario  y  el  secnndarío. 


í    • 


Propanol-1:    CH«  •  CH«  •  CBPOH 

Sin.:      Aflcohol  propilico   normal. 

Obtención. — Es  un  producto  accesorio  de  la  fermentación  alco- 
hólica. Se  puede  preparar  por  síntesis^  tratando  el  propano  clorado 
por  el  hidróxido  de  plata: 

5  2  1  5  2  1 

CH»  .  CH«  •  CH«C1  4-  AgOH  =  ClAg  +  CH^ .  CH«  •  CHOH. 

Es  un  líquido  de  olor  agradable,' de  sabor  espirituoso  fuerte  j 
soluble  en  el  agíia. 

Su  densidad  es  de  0,820  y  hierve  á  97*,5. 

12  3 

PbopaKoi^2:    CH» .  CHOH  .  CH', 


•'    íi 


Sin.:      Alcohol  isopropílÍQo  ó  dimetilcarhinoL 

Obtención. — Berthelot  le  obtuvo  hidratando  e]  propilenó!  tVeideí 
preparó  este  cuerpo  hidrogenando  la  cetona: 

12  5  i  2  5 

CH'CO    CH»  H-^  H*  ¿¿  OH»  .  GHaH  •  CH». 


Es  un  líquido  soluble  en  el  agua.  Hierve  á  unos  83®  y  su  den- 

1 «   I '  ;• .     . .      .  .  .  \  ,        :  V  ■    .      •  I  »  / 


sidad  es  de  0,79.  ,       . 
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Teóricamente  se  prevíenea  loa  oaátro  isómeros  siguientes,  todos 
conocidos: 

I 
5  OH» 

I 
2  OHOH 


1  OH»^ 

BataBol-1.  BuUnol-2. 

£1  primero  se  obtiene  hidrogenando  el  aldehido  batílico  6  ín- 
dustrialmente  se  obtiene  haciendo  fermentar  la  gticerina  por  el 
Penidllum  glaüciim.  Es  un  líquido  de  olor  acre,  hierve  á  110*  y 
su  densidad  á  O""  es  de  0,824.  .  ^^ 

Se  disuelve  en  doce  veces  su  volumeii  de  agua. 

El  segundo  es  un  alcohol  secundario;  hierve  &  90^  7  tiene  por 
densidad  0,827. 

Por  la  acción  del  oálor  da  agua  y  butileno: 

CH» .  CH»    OHOH  .  OH»  =  H«0  -f  OH»  -  OH  :  OH  •  OH». 

» 

El  tercero  existe  en  los  alcoholes  proo^entes  de  la  fermenta- 
ción de  la  glucosa. 

Hierve  á  108^,  se  disuelve  en  ocho  veces  sa  peso  de  agua  7  su 
densidad  es  de  0,817  á  O"". 

Y  el  último  se  prepara  sintéticamente  tratando  el  cloruro  de 
etanoilo  por  el  cinc  metilo. 

Es  un  cuerpo  sólido,  funde  á  26*  7  tiene  un  olor  que  remeda 
al  alcanfor. 

PantanoteM  0»H>>OH. 

Teóricamente  se  previenen  ocho  isómeros: 
Onatro  alcoholes  primarios: 

5  4  3  2  1 

OH» .  CH«  .  OH»,  OH».  OH«OH  .  .      PenUnol-1. 
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OH»v        2  J  4 

>CH*  .  CH«  .  CH«OH Metíl-2-buUnoU. 

OH»  / 

4       5 

^CH  .  CH«OH MetÜ-2-baUnol.l.      . 

t 

CH*.       2  1  A 

CH»-^C— CH«OH Dimetil-2-propapol-8. 


Tres  alcoholes  secundarios: 

5  4  S  2  t 

CH»  .  GH*  .  CH«  .  GHOH  •  Ofi»  .  .     Peotoaolní, 

5  4  S  2  1 

GH»  .  GH«    GHOH  •  GH«    GH»  .  .     PenUnoI-S. 


1 

GH    GHOH  •  GH' Metil-2.bnUaoI-3. 


GH'v        2  5  4 


GH»/ 
Y  un  alcohol  terciario: 

1  2  5  4 

GH« 

I 
GH«  —  G  —  CH«  -  GH« Metil.«-batanol-2. 

I 
OH 

Todos  los  ocho  son  conocidos. 

Pkntamol-I  :    OH»  .  (0H«)^  •  GH«  •  OH. 
Sin.:     Alcohol  amílico  normaL 

Existe  en  el  alcohol  amílico  comercial  en  cortas  proporciones; 
hierve  á  137*,  sa  densidad  es  de  0,829  j  es  insolüble  en  el  agua. 
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HETIL-2-BUTANOL74. 
Sin.:     Alcohol  amtlicó,  (aceité  dé  fuseL 

Constitnje  la  mayor  parte  del  alcohol  amílico  que  se  origina  en 
la  fabricación  del  alcohol  ordinario  cuando  'se  trabaia  con  melar- 
ssas  y  prodiictí)8  feculentos  procedente^  de  las  patatas,  maíz,  trigo<^ 
avena,  arroz,  etc. 

Es  un  líquido  incoloro,  hierve  á  Idl*"  y  tiene  por  densidad 
0,8248;  se  disnelve  en  cincuenta  veces  su  peso  'de  a^a  á  la  teío- 
peratura  brdíñafia,' es  (le  olor  desagradable  y  sabor  acre. 

MRTIL-g-BüTANOL- 1 

» 

Sin.:     Alcohol  amílico  activo, 

Este  cuerpo  iiet>é  iin  átomo  de  carbono  asimétrico 


CH«  —  C  —  CH«OH 

I 

H         •   •  / 


» * 


y  se  ha  demostrado  prácticamente  que  tiene  acción  sobre  la  luz 
polarizada.  Hierve  á  128". 

Aplicaciones, —  El  alcohol  amílico,  separado  por  destilaciones 
fraccionadas  del  alcohol  industrial,  se  emplea  mucho  para  fabri- 
car esencias  artificiales  de  frutos  de  gran  consumo  en  la  confec- 
ción de  jarabes,  carsgnelps  y  bombones;,  también,  sirve  para  obte- 
ner  el  ácido  valeriánico. 

El  dermiol  y  veronal  son  hipnóticos  •  fabricados  'á  base  de  al- 
cohol amílico  é  hidrato  de  doral. 

ExANOb:    CH'  (CH*)*CH2  .  OH. 

I  ;  (        i  .  •'      '  :  ■  *       .     •     ' 

Sin.:     AmilcarbinoL 

Se  obtiene  del  exano  yodado  por  la  potasa;  hierve  á  180*.  El 
ei^^JiQl, i^tilj3^pentünol-l  se.encuenti»  al  f|$tado  de  éster  eoila 

i'"'','  '"  ' 

esjanciajde  manzanilla  romana. 


.'  -  ' 
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£1  exadocoDal  ó  alcohol  cetilico  se  encuentra  en  la  esperma  de 
ballena.  El  eptacosanol  en  la  cera  de  China,  y  el  tiocontanol  en 
la  cera  de  carnauba  y  en  la  cera  de  las  abejas. 

Alcoholes  monobásicos  no  saturados. 

Proprnol:     CH«  :  CH  .  CH«CH. 
Sin.:     Alcohol  alilico. 

Se  prepara  descomponiendo  el  éter  monofórmico  de  la  glicerina 
por  el  calor: 

CH* .  OCHO 

I 

CHOH  =  C0«  +  H«0  +  CH«  :  CH  •  CH^OH. 


CH«OH 

Es  un  líquido  incoloro,  de  olor  fuerte  que  irrita  los  ojos.  Hierve 
á97^ 

BüTENOL:     CH' .  CH  :  CH  •  CH«OH. 

Sin.:     Alcohol  crotüico. 

Se  obtiene  tratando  el  aldehido  crotónico  por  el  hidrógeno  na- 
ciente. Hierve  á  119**. 

Propinol:     CH  :  C  .  CH20H. 

Sin.:     A  Icohol  propargüico. 

Se  prepara  tratando  el  alcohol  alílico  bromado  por  la  potasa: 

CHBr:CH.CH«0H  +  KOH  =  H«0  +  BrK  +  CH  :  C  •  CH«0H. 

Es  un  cuerpo  líquido,  hierve  á  114**  y  se  combina  con  el  clo- 
ruro cuproso  amoniacal. 
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CAPITULO  ,LXY 

ALDEHIDOS    Y    CETONAS 

Aldehidos. 

La  palabra  aldehidos  indica  uno  de  los  procedimientos  de  ob- 
tención de  estos  cuerpos,  y  es,  en  efecto,  entresacada  de  la  frase 
alcoholes  deshidrogenBLdos^  de  la  cual  solamente  se  han  tomado  las 
sílabas  puestas  en  letra  cursiva.  Su  fórmula  general  es  R  —  CHO. 

Modos  de  formación. — I.**  Deshidrogenando  los  alcoholes  pri- 
marios por  el  oxígeno  naciente: 

CH«  •  CH« .  CH*OH  +  O  =  H»0  +  CH«    CEL«  •  CHO. 

2.°  Reduciendo  los  cloruros  de  radicales  ácidos  por  el  hidrógeno: 

CH» .  cocí  +  H«  =  Clfí  +  OH» .  CHO. 

3."*  Calentando  las  sales  alcalinotérreas  de  los  ácidos  grasos  con 
los  formiatos  de  las  mismas  bases: 


CH' 


HCO 


COOK 
OK 


=  CO=*K«  +  CH» .  CHO. 


Acetato  y  formiato 
potásicos. 


Propiedades. — Los  puntos  de  ebullición  de  estos  cuerpos  son  más 
bajos  que  los  de  los  alcoholes  de  los  cuales  se  derivan.  Los  cuatro 
primeros  términos  se  disuelven  en  el  agua;  los  demás  son  insolubles. 

El  hidrógeno  naciente  los  transforma  en  alcoholes  primarios: 

CH=*CH« .  CHO  +  H«  =  CH^ «  CH^  » CH^OH, 

PropanaL  Propanol. 
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El  cloro  y  el  bromo  reaccionan  con  energía  sobre  los  aldehidos, 
dando  hidrácidos  j  cloruros  de  radicales  ácidos: 

CH» .  CHO  +  Cl«  =  CIH  +  CH»  •  COCÍ. 

£1  oxígeno  naciente  obtenido  por  la  acción  del  dicromato  ó  per- 
manganato  potásicos  sobre  el  ácido  sulfúrico  da  lugar  á  ácidos 
correspondientes: 

CH3 .  CH«  .  CHO  +  O  =  CH8  ■  CH<  -  COQH. 

PropanaL  A.  propitfnico. 

Con  el  agua  dan  fácilmente  hidratos,  en  general  poco  estables: 

CH»  yOH 

CH« .  CHO 4- H«0  =  >CC 

H    /      \0H. 

Se  unen  con  los  bisulfitos  alcalinos  y  con  el  amoníaco,  formando 
combinaciones  definidas  y  dentro  de  ciertos  límites  estables: . 

OH 
QW  '  CHO  i-  SO^HNa  =  CH^  -  CH  (^ 

Etanal  snlfiUdoatfdico. 
/OH 

CH3  .  CHO  f  NH3  =  CH»  ■  CH< 

^NH^. 

Amonaldeido. 

Tratados  por  el  pentacloruro  de  fósforo  pierden  su  oxígeno,  el 
cual  es  reemplazado  por  el  cloro: 

CH3  .  CHO  +  PhCP  =  Cl'OPh  -f  CH«  •  CH  •  Cl«. 

Bicloraro  de  eiileno. 

Son  además  cuerpos  muy  reductores  y  polimerizables. 

Reconocimiento  de  los  aldeliidos.— Una  solución  de  fuchsina  de- 
colorada por  una  corriente  de  gas  sulfuroso  vuelve  á  colorearse 
por  la  acción  de  estos  cuerpos,  y  reducen  al  nitrato  de  plata  amo- 
niacal en  presencia  de  un  exceso  de  potasa. 
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Mbtanal:     HCHO. 
Sin.:     Aldehido  fórmico  ó  metílico ,  formaldehido. 

Modos  de  formación. — Se  origina  este  cuerpo  al  actuar  sobre 
una  mezcla  de  anhidrido  carbónico  é  hidrógeno  la  electricidad, 
bajo  la  forma  de  chispas,  j  en  gran  número  de  oxidaciones  lentas 
del  alcohol  metílico. 

Se  obtiene  en  cantidades  considerables  haciendo  pasar  una 
mezcla  de  vapor  de  alcohol  metílico  y  aire  por  el  cok  calentado  al 
rojo  sombra. 

Hierve  á  —  21",  tiene  olor  penetrante  é  irrita  mucho  las  muco- 
sas. Es  tres  veces  más  antiséptico  que  el  sublimado  corrosivo  á 
igualdad  de  peso. 

La  solución  acuosa  de  aldehido  fórmico  al  40  por  100  se  conoce 
en  el  comercio  con  el  nombre  de  formol  ó  formalina;  en  solución 
menos  concentrada  se  usa  como  desinfectante  y  para  conservar  las 
preparaciones  anatómicas.  El  formol  tiene  la  notable  propiedad  de 
transformar  la  albúmina  en  una  masa  dura,  elástica  é  insoluble 
en  el  agua.  La  sustancia  cerebral  llega  á  adquirir  la  consistencia 
del  caucho,  y  una  solución  de  gelatina  se  transforma  en  Una  masa 
dura,  transparente,  insoluble  y  fácil  de  reducir  á  polvo  por  per- 
cusión. 

En  estado  puro  es  inestable  y  se  transforma  en  trioximetileno. 

O 
CH'*  /\  CH« 
Tbioximetilbno:  i        i 

0\/0 

Este  cuerpo  se  forma  por  la  condensación  del  metanal  espontá- 
neamente ó  por  la  influencia  de  cortas  cantidades  de  cloruro  de 
cinc. 

Es  un  cuerpo  sólido,  funde  á  152**  y  sublimable. 

Puesto  en  presencia  de  una  lechada  de  cal  con  el  tiempo  se 
transforma  en  formosa^  azúcar  isómero  de  la  glucosa. 
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Etanal:     CH»  .  CHO. 
Sin.:     Aldehido  etílico,  aldehido  acético,  aldehido  ordinario. 

Obtención. — Generalmente  se  le  suele  preparar  oxidando  el 
alcohol  etílico  por  el  dicromato  potásico  j  el  ácido  sulfúrico.  El 
aldehido  que  se  forma  en  esta  reacción  pasa  por  destilación  y  se  le 
recoge  en  una  solución  etérea  de  amoníaco,  con  el  cual  se  combina 
7  forma  un  compuesto  cristalino  que  separado  de  la  solución  eté- 
rea y  disuelto  en  el  agua  da  por  la  acción  de  un  ácido  diluido 
etanal,  el  cual  con  el  fin  de  tenerlo  exento  de  agua  se  le  hace  pa- 
sar por  un  frasco  con  cloruro  calcico  y,  por  último,  se  le  condensa 
en  un  recipiente  rodeado  de  hielo. 

P7'opiedades. — Es  un  líquido  movible,  de  olor  sofocante,  soluble 
en  el  agua,  en  el  alcohol  y  en  el  éter;  su  densidad  á  O"  es  de  0,805 
y  hierve  á  21*. 

Tiene  gran  tendencia  á  polimerizarse. 

Se  emplea  como  anestésico  en  inhalaciones. 

Paraldichido:    C«H»20^ 

Es  un  tímero  del  etanal,  el  cual  tiene  origen  al  actuar  sobre  el 
aldehido  etílico  cortas  cantidades  de  ácidos  minerales  diluidos  ó  de 
otros  cuerpos. 

Es  líquido,  soluble  en  el  agua  y  hierve  á  125^ 

MkT  ALDEHIDO :      C*  H  >*0*. 

El  metaldehido  es  un  isómero  del  paraldehido.  Es  un  cuerpo 
sólido,  cristalino  y  soluble  en  el  agua. 

TmcloroktanaL:     CCl^  •  CHO, 
Sin.:     Cloraly  aldehido  triclorado. 

Obtención. — Este  cuerpo  se  produce  por  la  acción  del  cloro 
con  el  aldehido  ó  con  el  alcohol  etílico.  Industrialmente  se  pre- 
para haciendo  pasar  una  corriente  de  cloro  seco  por  el  alcohol 
absoluto. 
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El  doral  es  un  liquido  incoloro,  cáustico,  de  1,518  de  densidad, 
de  olor  irritante,  soluble  en  el  agua  j  en  el  alcohol;  hierve  á  97\ 

Se  une  directamente  con  el  agua  y  forma  el  hidrato  de  doral, 
CCl*  0110,11*0,  cuerpo  que  cristaliza  en  prismas  romboidales  muy 
solubles  en  el  agua  j  fusibles  á  57^. 

Por  la  influencia  de  los  ácidos  el  doral  se  transforma  en  un 
polímero  insoluble,  que  sin  duda  responde  á  la  constitución  del 
paraldehido. 

Por  la  influencia  de  los  hidróxidos  j  de  los  carbonates  alcalinos 
se  transforma  en  cloroformo  y  formiato: 

CCP  .  CHO  -+-  KOH  =  H  .  COOK  +  CHCl». 

^  Se  emplea  en  medicina  como  anestésico  y  sucedáneo  del  opio. 

ALDEHIDOS  DERIVADOS  DE  LOS  MONOLES  NO  SATURADOS 

Fropenal:    CH«  =  oh  --  CHO. 
Sin.:     Aldehido  alítico,  acroletna. 

Se  obtiene  deshidratando  en  caliente  la  glicerina  por  el  bisul- 
fato potásico: 

CH«OH 

CHOH  =  2  H*0  +  CH2  :  CH  •  CHO. 

I 
CH«OH 

Es  un  líquido  que  hierve  á  52".  Tiene  olor  fuerte  ó  irritante  de 
aceite  quemado. 

El  hidrógeno  naciente  le  convierte  en  propenol  y  los  agente^ 
oxidantes  en  ácido  propenoico. 

BüTENAL:     CH»  •  CH  :  CH  -  CHO. 

Sin.:     Aldehido  crotónico. 

Se  obtiene  cuando  so  calienta  el  aldehido  ordinario,  CH^'CHO, 
con  el  ácido  clorhídrico  ó  con  una  sohición  de  cloruro  de  cinc: 

2  CH^ .  CHO  =  CH»  .  CH  :  CH  .  CHO  +  H»0. 
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Es  un  cuerpo  líquido,  de  olor  irritante. 
El  hidrógeno  naciente  le  transforma  en  butenol  y  los  oxidantes 
en  ácido  butenoico. 

Acetonas  ó  cetonas. 

Las  acetonas  ó  cetonas  y  los  aldehidos  son  cuerpos  que  presen- 
tan entre  sí  tantas  analogías  como  los  alcoholes  primarios  y  secun- 
darios, de  los  cuales  se  derivan  por  deshidrogenación.  Fórmula 
general:  R  —  CO  —  R'. 

El  nombre  acetonas  ó  cetonas  viene  del  primer  cuerpo  de  esta 
serie,  acetona,  palabra  que  se  deriva  de  acético  y  fué  obtenida  por 
primera  vez  por  destilación  seca  del  acetato  calcico. 

Modos  de  formación.— I.""  Deshidrogenando  los  alcoholes  secun- 
darios por  influencia  de  agentes  oxidantes: 

CH»  .^OH  ■  CH«  +  O  =  H20  +  CH» .  CO  •  CH'. 

Propanol-^.  Propanona. 

2!*  Por  destilación  seca  de  las  sales  sódicas,  calcicas  ó  plúmbi- 
cas de  los  ácidos  orgánicos  monobásicos: 


CH» 


COO' 

^     Ca 

CH»  CO  i  O'    ^ 


=  CH«.C0.CH»+C03Ca. 


8.  Calentando  los  derivados  dihalogenados  secundarios  con  agua 
y  un  óxido  metálico: 

CH» .  CC1«  •.  CH^  +  PbO  =  CH»  •  CO  •  CH^  +  PbCl«. 
4.*  Hidratando  los  carburos  acetilénicos  verdaderos: 
CH  :  C  .  CH«  +  H«0  =  OH»  •  CO  •  CH». 

Propiedades. — Son  en  general  líquidos  volátiles,  de  olores  aro- 
máticos más  ó  menos  agradables.  £1  punto  de  ebullición  de  estos 
cuerpos  es  ligeramente  superior  al  de  los  aldehidos,  pero  siempre 
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inferior  al  de  los  alcoholes  correspondientes;  los  primeros  términos 
se  disuelven  en  el  agua. 

El  hidrógeno  naciente  los  transforma  en  alcoholes  secundarios: 

CH»  .  CO  .  CH»  +  H«  =  CH3 .  CHOH  -  CH». 

£1  cloro  y  el  bromo,  al  actuai*  sobre  las  cetonas,  dan  lugar  á 
derivados  por  sustitución: 

CW  .  CO  .  CH«  +  Cl»  =  CIH  +  OH«.CO»CH^CK 

•  Cloropropanona. 

Estos  halógenos  únicamente  en  presencia  de  las  cotonas  j  sola- 
mente por  influencia  de  los  rayos  solares  pueden  llegar  á  sustituir 
todo  su  hidrógeno  y  dar  lugar  en  el  caso  de  la  cotona  ordinaria  á 
formar  la  cotona  hexaclorada,  CCl*  •  CO  •  CCl*. 

Por  oxidación  dan  dos  ácidos  de  menor  número  de  átomos  de 
carbono: 

CH«  *  CH«  ■  CO  -  CH«  +  03  =  CH»  -  CH^^COOH  +  H  •  COOH. 

ButADona.  A.  propiónioo.  Á»  meUooioo. 

Se  unen  con  los  bisulfitos  alcalinos  y  al  amoníaco,  formando 
compuestos  como  los  aldehidos. 

El  pentacloruro  de  fósforo  reemplaza  en  estos  cuerpos  su  oxí- 
geno por  el  cloro: 

CH3  .  CO  .  CH3  +  PhCl»  =  PhOCP  +  CH»  •  CCl«  •  CH». 

Se  diferencian  de  los  aldehidos  por  no  ser  reductores  y  por 
no  tener  acción  sobre  la  tuchsina  decolorada  por  el  gas  sulfu- 
roso. Por  la  acción  de  pequeñas  cantidades  de  ácidos  se  polime- 

rizan. 

Propanona:    CH»  .  CO  •  CH». 

Sin.:     Acetona^  cetona^  dimetilcetona. 

Estado  natural, — Se  encuentra  naturalmente  en  la  orina  hu- 
mana, aunque  en  muy  escasa  proporción. 

Obteneión, — Se  prepara  destilando  el  acetato  de  cal  seco  en 
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tortas  de  hierro  ó  de  gres.  Los  vapores  que  se  desprenden  se  con- 
densan haciendo  atravesar  serpentines  sumergidos  en  mezclas  fri- 
goríficas para  luego  volverlos  á  destilar  adicionados  de  cloruro  de 
calcio  y  recoger  solamente  los  que  pasan  á  60*. 

En  la  industria  se  obtiene  como  producto  secundario  de  la  fabri- 
cación de  la  anilina. 

Propiedades.  —  Es  un  líquido  de  olor  agradable  cuando  es 
puro,  muy  variable;  hierve  á  unos  56*,  y  su  densidad  á  O**  es  de 
0,814. 

Se  disuelve  en  el  agua,  alcohol,  éter,  etc. 

Calentando  con  pequeñas  cantidades  de  ácido  sulfúrico  ó  de  clo- 
ruro de  cinc  se  deshidrata  y  da  origen  al  mesitileno  ó  trimetil- 
benceno: 

CH» 
I 

HO        CH 
8  CH3  .  CO  .  CH3  =  H«0  +  II  I 

CH»~C        C  — CH» 

I 
H 

En  presencia  de  los  yoduros  alcalinos  en  solución  alcalina  por 
influencia  de  los  hipoclorítos  da  lugar  á  yodoformo. 

Se  utiliza  en  la  fabricación  del  yodoformo,  en  la  preparación  de 
barnices  y  para  desnaturalizar  el  alcohol  industrial. 


CAPÍTULO  LXVI 

ÁCIDOS  ORGÁNICOS,  geneiíalidadb:s,  ácidos  fórmicos 

Y   FORMIATOS    ACÉTICOS    Y   ACETATOS 

Ácidos  orgánicos. 

Definición. — Son  compuestos  teimarios  constituidos  por  radi- 
cales hidrocarbonados  unidos  á  grupos  carboxilicos.  Tienen  prO' 
piedades  análogas  á  los  ácidos  minerales  y  se  caracterizan  por 
encerrar  en  sus  moléculas  uno  ó  más  grupos  funcionales  (GOOH) 
característicos. 

En  este  capítulo  únicamente  estudiaremos  los  ácidos  orgánicos 
monobásicos,  que  reciben  también  el  nombre  de  ácidos  grasos.  Su 
fórmula  general  es  R  —  COOH. 

Estado  natural. — No  existen  en  general  libres;  sin  embargo^  el 
metanoico  ó  fórmico  se  encuentra  libre  en  las  hormigas  y  en  los 
aguijones  de  las  avispas;  el  etanoico  se  forma  en  la  fermentación 
acética  del  alcohol.  Los  demás  se  encuentran  abundantemente  en 
la  Naturaleza,  generalmente  constituyendo  esteres  saturados  de  la 
glicerina  ó  cuerpos  grasos. 

Modos  de  formación. — 1.**  Por  oxidación  de  los  alcoholes  pri- 
marios: 

CH3  .  CH*OH  +  O*  =  CH3  >  COOH  -4-  H»0. 

A.  etanoioo. 

2.°  Oxidando  los  aldehidos : 

CH^ .  CH« .  CHO  +  O  =  CH^CH»  ♦  COOH. 

Propanal.  A.  propanoieo. 

3."  Por  la  acción  del  agua  sobre  los  nitrilos : 

CH-^ .  CH2 .  C  E=  N  -4-  2  H-'O  =  C^H»  •  COOH  -}-  NH». 

Propano  ntirilo. 
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4.''  Por  fermentación  acética  se  transforma  el  alcohol  en  ácido 
acético: 

CH»  .  CIPOH  4-  0«  =  H«0  +  CH»  •  COOH. 
5/  Saponificando  los  esteres  ó  éteres  sales: 

Cm  '  COOC«H»  +  KOH  =  CH3C00K  4-  C«H* .  OH. 

Etanoato  de  etilo. 

6.""  Por  la  acción  de  un  ácido  mineral  sobre  una  sal  orgánica: 

CH^COOv 

>  Ca  +  SO*H«  =  SO'Ca  +  2  CH»  •  COOH. 

CH^coq^ 

^Unoato  calcico. 

7.*  Tratando  los  derivados  triclorados  de  los  carburos  saturados 
por  los  álcalis: 

^Cis^+  8  KOH  =  8  CIK  +  2  H«0  +  Hj^OOH. 

Cloroformo .  A.  metanoloo. 

8.^  Saponificando  las  grasas.  Las  grasas,  como  más  adelante 
veremos,  son  los  esteres  de  la  glicerina,  que,  tratados  por  los  álca- 
lis ó  por  la  acción  del  vapor  de  agua  sobrecalentado,  se  descom- 
ponen en  glicerina  y  su  ácido  correspondiente: 

CH20  .  OC  .  R  CH«OH 


CHO  .  OC  .  R  +  H«0  =  CHOH  +  gR^COOH. 
CH«OOC .  R        CH«OH     ^'  '^'^' 

Gliceriao. 

Propiedades. — Los  cuatro  primeros  términos  son  sólidos  á  tem- 
peraturas inferiores  á  O";  hasta  el  término  C^H^''  •  COOH  son  líqui- 
dos, j  los  restantes  sólidos. 

£1  punto  de  ebullición  de  estos  cuerpos  es  siempre  superior  al 
de  los  alcoholes  correspondientes.  Los  tres  primeros  términos  son 
más  densos  que  el  agua,  j  los  demás  tienen  menor  densidad  que 
este  líquido. 
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El  carácter  más  saliente  de  estos  cuerpos  es  el  de  unirse  á  las 
bases  y  á  los  alcoholes  con  pérdida  de  agua  para  formar  las  sales 
7  los  esteres.  Los  elementos  halógenos  no  tienen  acción  en  frío 
sobre  los  ácidos;  sin  embargo,  en  caliente  tienen  la  propiedad  de 
reemplazar  todo  el  hidrógeno  del  radical  hidrocarbonado: 

CH»  .  COOH  +  3  Cl«  =  COI"  .  COOH  +  8  CIH. 

El  pentacloruro  de  fósforo  transforma  á  los  ácidos  en  cloruros 
de  ácidos; 

CH» .  COOH  +  PhCl»  =  CIH  +  PhOCl»  +  CH»  •  COCÍ. 

Cloruro 
de  eUnoilo. 

El  calor  sobre  las  sales  orgánicas  da  lugar,  como  ya  hemos  indi- 
cado, á  acetonas: 


CH3. 

co 

^'^"^ 

>Ba 

CH3 

C( 

oo ^ 

Aeafa 

ato  bárioo. 

=  CO^Ba  +  CH»  .  CO  -  CH». 


Los  alcoholes  reaccionan  en  frío  lentamente  con  estos  cuerpos 
para  dar  éteres: 

CH»  .  COOH  +  Cm^  •  OH  =  H^O  -h  CH^-COCC^H'. 

EttDoato  de  etUo. 

Mrtanoioo:    H  .  COOH. 
Sin.:     A  cido  Jórmico. 

Se  encuentra  libre  en  el  veneno  de  las  abejas,  en  las  hormigas 
rojas,  en  los  pelos  de  las  ortigas,  en  el  sudor  y  en  la  sangre. 

Modos  de  formación. — 1.**  Haciendo  reaccionar  el  ácido  carbó- 
nico húmedo  sobre  el  potasio: 

8  C02  4-  4  K  -4-  H«0  =  2  H  .  COOK  4-  CO^K». 


2.°  Tratando  el  óxido  carbónico  por  el  agaa  en  presencia  de  los 
álcalis: 

CO  +  H*0  =  H  ■  COOH. 

Obíendán. — Sometiendo  á  la  accción  del  calor  una  mezcla  de 
glicerina  j  ácido  oxálico,  Esta  operación  se  Terífíca  en  el  apunto 


que  indica  la  figura  123.  El  ácido  metanoico  se  recoge  en  [el 
matraz  6  por  destilación,  marchándose  el  anhidrido  carbónico  á  la 

atmósfera: 

CHOH'  CH^OCOH 

I        COOH  I 

CHOH+  I      =:H»0  +  CO»  +  OHOH 

I        COOH  I 

CHíOH  '~-^;^^^;^^  CH'OH 

PK.P.1BWI0I      *  '*''''•  '"*"'"■  EM(r  monoMnnl» 

S  gllcenna.  do  li  gUesHuk 

Cuerpo  que  en  presencia  del  agua  formada  en  la  primera  ñise 
de  esta  reacción  regenera  á  la  glicerina  y  da  lugar  al  ácido  fór- 
mico: 

CH^    OOOH         CH'OH 

CHOH+  H«0  =  CHOH  +  H  ■  COOH 
I  I 

CH*OH       CH«OH. 


n 
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Propiedades. — Al  estado  puro  es  un  líquido  incoloro,  movible, 
fumante  al  aire,  j  su  olor  recuerda  al  de  los  ácidos  clorhídrico  y 
acético;  su  densidad  á  O**  es  de  1,241;  hierve  á  99**  y  cristaliza 
á  O"";  permaneciendo  sólido  á  unos  +  8^.  Es  soluble  en  el  agua  j 
en  el  alcohol. 

£1  calor  le  descompone  á  unos  260^  en  agua  j  óxido  carbó- 
nico: 

H.COOH  =  CO-i-H«0, 

j  los  álcalis  le  transforman  en  oxalatos: 

COOK 
2  HCOOH  +  2  KOH  =  2  H«0  •  f-  -f-  H». 

COOK 

Usos. — Se  emplea  en  tintorería,  en  la  fabricación  de  esencias  v 
forma  parte  de  muchos  medicamentos. 

Metanoatos  ó  formiatos. 

Son  las  sales  de  este  ácido;  los  formiatos  de  los  metales  alcalinos 
son  cuerpos  reductores.  El  formiato  de  cinc  es  poco  soluble,  y  los 
óxidos  de  plomo  forman  con  este  ácido  formiatos  neutros  y  bá- 
sicos. 

Etanoico:     CH^.COOH. 
Sin.:     A  cido  acético  y  ácido  piro  leñoso . 

Se  encuentra  formado  éteres  en  muchos  frutos  y  flores,  y  libre 
se  halla  en  el  vinagre  de  vino. 

Modos  de  formación. — Se  produce  en  la  oxidación  lenta  del 
alcohol,  en  gran  número  de  reacciones  que  ya  hemos  mencionado 
y  en  la  destilación  seca  de  la  madel'a,  azúcares,  ácidos  tartárico  y 
cítrico,  gomas,  etc. 

Obtención  indíistrial. — Las  dos  fuentes  principales  de  donde  se 
extrae  el  alcohol  son  de  la  fermentación  acética  de  los  líquidos  al- 
cohólicos y  de  la  destilación  seca  de  la  madera. 

Fabricación  del  vinagre, — Se  emplea  este  procedimiento  en  los 
casos  que  se  tiene  necesidad  de  tener  un  ácido  acético  muy  diluido 
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para  los  usos  domésticos:  vinagres;  las  primeras  materias  que 
pueden  servir  son  los  vinos,  sidras,  ácido  acético,  alcohol,  etc. 

La  oxidación  del  alcohol  etílico  de  los  anteriores  líquidos  está 
determinada  por  la  presencia  de  un  fermento  especial,  micoderma 
aceti^  planta  microscópica,  llamada  vulgarmente  madre  del  vina- 
gre^  que  tiene  la  propiedad  de  fijar  el  oxígeno  del  aire  en  el 
alcohol: 

CH^  •  CH^OH  -h  O»  =  H*0  +  CH»  •  COOH. 

Los  procedimientos  que  se  siguen  para  fabricar  el  vinagre  son: 
el  procedimiento  francés  ó  de  Orleans  y  el  alemán,  debido  á  Schu- 
zenbach. 

El  primero  y  más  sencillo,  aconsejado  por  Pasteur,  consiste  úni- 
camente en  depositar  vino  sobre  cubas  abiertas,  que  contienen 
vinagre  fuerte.  La  acidificación  del  vino  por  este  procedimiento  es 
lenta,  mas  tiene  la  ventaja  de  dar  un  buen  vinagre. 

El  procedimiento  alemán  consiste  en  hacer  la  acidificación  del 
vino  en  grandes  toneles,  divididos  en  cuatro  ó  más  compartimien- 
los  horizontales  mediante  tabiques  de  madera  provistos  de  orificios, 
tos  cuales  están  parcialmente  interrumpidos  por  mechas  de  algo- 
dón. El  segundo  y  tercer  compartimiento  se  cargan  hasta  la  mitad 
con  virutas  de  haya  empapadas  con  vinagre  fuerte.  Por  la  parte 
superior  se  echa  vino,  que  pasa  gota  á  gota  al  segundo  y  tercero, 
en  los  que  se  pone  en  contacto  cpn  el  oxígeno  del  aire  y  con  el 
vinagre  de  las  virutas,  y  por  fin  cae  al  fondo  completamente  trans- 
formado en  vinagre.  Este  procedimiento  de  acidificación  se  prac- 
tica mucho  hoy  día  por  la  gran  rapidez  con  que  se  consigue  acidi- 
ficar los  vinos  picados. 

Extracción  industrial  del  ácido  acético, — De  la  parte  líquida 
que  se  obtiene  por  destilación  seca  de  la  madera,  formada  por  ácido 
pirolefioso,  alcohol  de  madera,  etc.,  se  separa  el  ácido  acético  por 
una  lechada  de  cal.  Luego  se  concentra  este  líquido  (recogiendo 
los  productos  de  la  destilación)  á  15®  B.  y  se  añade  sulfato  de 
sosa.  El  sulfato  de  cal,  cuerpo  que  en  esta  reacción  se  verifica,  se 
separa  por  decantación  y  filtración,  y  el  acetato  sódico  impuro  que 
resulta  se  calcina  á  unos  400"  con  el  fin  de  quemar  los  alquitra- 
nes que  contiene,  y  finalmente  se  trata  por  ácido  sulfáiico  y 
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se  destila  en  aparato  apropiado  el  acético  desalojado  en  esta 
acción. 

Propiedades. — El  ácido  acético  puro  es  un  líquido  que  cristaliza 
en  láminas  delgadas  á  unos  16^,7  y  hierve  á  118^.  Tiene  olor  sui 
géneris;  es  soluble  en  el  agua,  alcohol  y  éter,  y  su  densidad  es  de 
1,063  á  15^ 

Como  el  alcohol,  al  mezclarse  con  el  agua  lo  verifica  con  con- 
tracción de  volumen  y  elevación  de  temperatura;  el  máximo  de 
contracción  responde  á  la  fórmula 

CH» .  COOH,H«0. 

Por  la  acción  del  calor  se  transforma  en  metano,  cotona  y  anhi- 
drico  carbónico,  dejando  un  residuo  abundante  de  carbón.  El  va- 
por de  este  cuerpo  es  combustible.  El  permanganato  potásico  le 
transforma  en  parte  en  ácido  oxálico.  Con  el  cloro  y  por  el  con- 
curso de  la  luz  se  transforma  en  ácidos  cloroacéticos. 

Usos, — Para  fabricar  el  vinagre  corriente,  con  sólo  afiadir  agua, 
un  colorante  atóxico  apropiado  ó  caramelo  de  azúcar  ó  glucosa  y 
esencia  sintética  de  vinagre,  y  en  medicina  se  aplica  en  solución 
muy  diluida,  como  excitante  y  atemperante,  y  en  las  artes. 

Etanoatos  ó  acetatos. 

Son  las  sales  derivadas  de  este  ácido.  Todos  ellos  son  solubles, 
menos  el  acetato  mercurioso,  que  es  poco  soluble. 

ACBTATO  AMÓNICO:     CH»  •  COONH*. 

Es  un  cuerpo  blanco  delicuescente.  Por  la  acción  del  calor  se 
transforma  en  acetamida: 

CH8 .  COONH*  =  H«0  +  CH3  .  CONH«. 

AOBTATO  POTÁSICO:     QW  •  COOK. 

Es  una  sal  fácil  de  fundir,  delicuescente;  cristaliza  en  lá-> 
minas. 
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Acetato  sódico:    CH^  •  COONa. 

Fusible  como  el  anterior,  eflorescente  j  de  sabor  amargo  7  pi- 
cante; cristaliza  en  prismas. 

Acetato  alümínico:    CH3(C00)3A1. 

Este  cuerpo  tiene  gran  importancia  en  la  indastria  tintórea,  en 
la  cual  se  emplea  como  mordiente. 

Acetatos  de  cobre. 

El  cobre  forma  con  el  ácido  acético  acetatos  neutros  7  acetatos 
básicos.    * 

El  acetato  neutro  de  cobre  es  verde,  soluble  en  el  agua.  Se  em* 
plea  en  pintura  7  entra  también  como  mordiente. 

Acetato  neutro  de  plomo:    (CH»COO)*Pb,  8  H*0. 

■ 

El  acetato  neutro  de  plomo,  llamado  también  vulgarmente 
sal  de  saturno,  se  prepara  tratando  el  litargirio  por  el  ácido 
acético. 

Se  emplea  para  preparar  el  blanco  de  plomo;  en  medicina  es 
muy  usado  como  astringente  7  resolutivo,  7  para  combatir  los 
sudores  nocturnos. 

Acetato  teibásico  de  plomo:    (CH3C00)«Pb,  2  PbO,H*0. 

Se  prepara  lo  mismo  que  el  neutro,  teniendo  cuidado  solamente 
de  que  el  litairgirio  esté  siempre  en  exceso. 

Vulgarmente  se  le  llama  polvos  de  agua  blanca  7  se  emplea  en 
medicina  como  resolutivo. 


6RANELL.— Tmat.  n  QoiaicA.— 88 


CAPITULO  LXVII 

ÁCIDOS   PROPANÜICO,  BüTANOICO,  VALERIÁNICO,   HEXAKOI- 
CO,   EFTANOICO,    ÁCIDOS   DE   LAS   GRASAS   Y   JABONES 

Propanoicoi  GE'  GH*.COOH. 
Sin.:     Addo  propiánico. 

Se  encuentra  entre  los  productos  de  la  destilación  seca  de  la 
madera  7  formando  éteres  en  muchas  frutas*  Se  le  puede  prepa- 
rar oxidando  el  alcohol  propílico  normal  ó  sometiendo  á  la  acción 
del  agua  en  presencia  de  un  álcali  el  propionitrílo: 

C«H5^^  -H  H«0  +  KOH  =  CH»  .  CH''  •  COOK  +  NH».. 

Propioaltiilo. 

Es  líquido  á  la  temperatura  ordinaria,  de  olor  á  berzas  agrias; 
hierve  á  141^ 

ButanoicoM  C'H^COOH. 

Se  conocen  dos  isómeros,  que  responden  á  la  fórmula  empírica 
anteriormente  escrita: 

BUTANOICO:    CH^í  •  CH«  •  CH«  •  COOH, 

Sin.:     Acido  butanoico  nonnaL 

Existe  en  la  manteca  combinado  con  la  glicerina,  y  puede  obte- 
nerse por  oxidación  directa  del  alcohol  butírico  normal. 

El  bacillus  amilobacter  tiene  la  propiedad  de  transformar  direc- 
tamente la  glucosa,  el  almidón  y  lactatos  en  ácido  butírico. 

Obtención, — Se  parte  generalmente  de  la  glucosa,  la  cual  se  di- 
suelve en  el  agua  y  se  la  adiciona  creta  y  que^o  rancio.  Al  cabo 
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de  poco  tiempo  de  iniciada  la  fermentación  se  solidiñca  la  masa, 
formándose  lactato  de  calcio,  cuerpo  que  á  su  vez  fermenta  y  da 
butanoato  calcico,  al  Cual  se  le  recoge  y  se  le  descompone  por  el 
ácido  snlfdrico  diluido. 

lüs  un  líquido  oleoso^  poco  soluble  en  el  agua,  más  en  el  alcohol 
y  en  el  éter.  Su  olor  es  ácido  y  desagradable;  hierve  á  163^  . 

La  sal  de  calcio  de  este  ácido  tiene  la  propiedad  singular  de  ser 
más  soluble  en  frío  que  en  caliente. 

Mbtilpropanoioo:    CH'  —  CH  —  COOH. 

I 

Sin:     Acido  isobutirico. 

Existe  en  la  raíz  de  árnica  y  en  la  manzanilla  al  estado  de  éter. 
Tiene  olor  picante.  Hierve  á  155**  y  su  sal  calcica  es,  al  contrario 
de  su  isómero,  más  soluble  en  caliente  que  en  frío. 

Pentaneicos  ó  valepiénicosi  C^HdCOOH. 

Se  conocen  todos  los  cuatro  ácidos  que  la  teoría  previene: 
CH»  .  CH« .  CH«  .  CH« .  COOH;    CH»  —  CH*  —  CH  —  COOH 


CH-' 
MdU'Z-lmlaiioiea-l. 

CH'  — CH  — CH«  — COOH;  CH» 

I  I 

CH"  CH»  — CH  — COOH. 

MeUl-3-  buUnoico.  JL  tt  i 

CH'* 

DimetiI-2-propano!ep. 


Pextanoico. 

Sin.:     Acido  vale  rico  normal ,  ácido  valeriánico. 

Se  prepara  oxidando  el  alcohol  amílico  normal.  Hierve  á  186". 
Es  muy  poco  soluble  en  el  agua. 
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Mbtil-2-bütakoico-I. 

Sin.:      Acido  vaUrico  activo. 

Este  cuerpo  tiene  un  átomo  de  carbono  asimétrico,  y  por  lo 
tanto  tiene  tres  isómeros:  uno  levógiro,  otro  dextrógiro  y  un  ter- 
cero racémico. 

Metil-8-bütanoicu. 
Sin.:     Acido  isovalérico. 

Se  encuentra  en  la  rafz  de  la  valeriana.  Es  un  líquido  oleoso, 
de  olor  repugnante  á  queso  rancio;  hierve  á  174^. 

Hexanoicou    OH^'COOH. 
Sin.:     Ácidos  caproicos. 

Existen  ocho  isómeros.  El  hexanoico  normal  se  obtiene  directa- 
mente del  alcohol  oxilico  normal.  Es  un  liquido  oleoso;  hierve 
á  205^;  se  encuentra  al  estado  de  éter  en  el  queso  de  Gabrales  y 
en  el  aceite  de  coco. 

EptaneicoM    CH'SGOOH. 

El  eptanoico  normal  ó  ácido  enantílico  se  prepara  por  destila- 
ción seca  del  aceite  de  ricino;  hierve  á  224^. 

Todos  los  demás  términos  de  la  serie,  hasta  el  G*®H**GOOH^  se 
encuentran  en  las  grasas  naturales,  tanto  vegetales  como  de  proce- 
dencia animal. 

Acido  palmítioo:    C^^H^iCOOH. 
Sin.:     Acido  kexadecanoico. 

Existe  en  el  aceite  de  palma,  de  delfín  y  en  la  cera  de  las 
abejas. 
Se  le  prepara  saponificando  el  aceite  de  palma  por  los  álcalis. 
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El  ácido  palmítico  es  sólido,  blanco  j  funde  á  62^.  £ntra  en  la 
composición  de  los  jabones  j  bujías. 

Acido  maroárico:    C^'H^COOH. 

Sin.:     Acido  eptadecanoicom 

Este  ácido  no  se  encuentra  en  las  grasas  vegetales  j  animales 
como  se  había  creído.  Es  un  cuerpo  obtenido  por  síntesis.  Funde 
á  60\ 

Acido  ESTEÁRICO:    C*»HW.COOH. 
^         Sin.:     Acido  octodecanoico. 

Es  el  ácido  más  importante  de  los  ácidos  grasos.  Se  obtiene  ca- 
lentando en  autoclava  á  unos  170^  los  cuerpos  grasos  ordinarios, 
mezclados  con  2  ó  3  por  100  de  su  peso  de  cal  ú  óxido  de  cinc  j 
una  cierta  cantidad  de  agua.  La  glicerina,  que  está  formando 
esteres  con  los  ácidos  grasos,  es  puesta  en  libertad  v  los  ácidos  se 
unen  al  calcio  ó  cinc.  La  parte  insoluble,  formada  por  jabones  cál- 
eteos 6  de  cinc,  se  separa  y  se  trata  por  ácido  sulfúrico,  que  pone 
en  libertad  á  los  ácidos  grasos,  que  flotan  en  el  líquido. 

Esta  mezcla  de  ácidos  grasos  está  formada  por  ácido  oleico,  es- 
teárico 7  palmítico,  que  se  aislan  del  siguiente  modo.  En  un  saco 
de  crin  se  prensan  primero  en  frío  j  lu^o  en  caliente  hacia 
unos  40  ó  50*;  se  consigue  separar  todo  el  ácido  oleico.  La  parte 
que  queda  funde  á  unos  57"*  y  sirve  para  fabricar  los  jabones.  De 
estos  ácidos  industriales  se  separa  el  ácido  esteárico  disolviéndolos 
en  el  alcohol  y  haciéndoles  cristalizar  en  caliente  en  este  mismo 
líquido,  y,  por  último,  separando  de  los  cristales  únicamente  las 
partes  que  funden  á  70"*. 

Es  un  cuerpo  sólido;  cristaliza  en  láminas  delgadas,  de  aspecto 
nacarado  y  tacto  suave.  Funde  á  70*'* 

Es  completamente  insoluble  en  el  agua  y  solamente  soluble  en 
el  alcohol  hirviendo. 

Los  estearatos  son  insolubles,  excepto  los  alcalinos. 
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Ácidos  monobásices  no  oatupadios. 

Corresponden  á  los  alcoholes  no  saturados  y  se  les  suele  llamar 
también  ácidos  de  la  serie  oleica,  por  ser  el  oleteo  el  más  impor* 
tante  de  todos  ellos. 

Modos  de  formación. — 1."*  Por  la  acción  de  agentes  oxidantes 
sobre  los  aldehidos  ó  alcoholes  no  saturados  de  función  etilénica: 

.  CH^=CH  — CH^OH  +  O*  =  H«0  +  CH^  =  CH  —  COOH; 

PropenoL  Prop«iioioo. 

CH«  =  CH  — CHO  +  O  =  CH«  =  CH  —  COOH. 

Propenal. 

2.°  Deshidratando  los  ácidos  alcoholes: 

CH«OH  —  CH^  —  COOH  =  H»0  +  CH«  =  CH  —  COOH. 

Propanololco.  Propenoico. 

Propiedades. — Las  propiedades  físicas  de  estos  ácidos  son  muy 
parecidas  á  los  de  la  serie  grasa,  y  sus  caracteres  químicos  depen-^ 
den  de  la  constitución  etilénica  de  su  hidrocarburo  núcleo,  el  cual 
admite  derivados  por  adición,  uniéndose  directamente  con  los  áci» 
dos  CIH  y  BrH,  con  los  halógenos  Cl  y  Br  y  con  el  mismo  hidró- 
geno. 

Preponoioo:    CH«  =  CH  —  COOH. 
Sin.:     Acido  acntico. 

Se  prepara  tratando  la  acroleína  por  un  agente  oxidante: 

CH^  =  CH  —  CHO  +  O  =  CH«  =  CH  -  COOH. 

£1  ácido  acrílico  funde  á  T"*  y  hierve  á  140''.  Tiene  olor  parecido 
al  ácido  acético;  se  disuelve  bien  en  el  agua,  alcohol  y  éter. 

Butenoicooi    C'H'-COOH. 
Sin.:     Ácidos  crotónicos. 

Teóricamente  se  previenen  los  cuatro  isómeros  siguientes;  todos 
ellos  son  conocidos: 
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H  — C  — COOH        H— C  — COOH 

II  II 

H  — C— CH»;        CH»— j--H; 

A.  a  croUSnico.  A.  p  crotónico. 

CH»  —  C  —  COOH 

II 
CH»  =  C  -CH«  -  COOH;  CH». 

A.  isocrotAnioo.  A.  metílaarflko. 


Los  ácidos  a  7  p  crotónicos  son  dos  isómeros  estereoquímicos, 
comparables  á  los  ácidos  maleicp  7  fumárico.  Los  dos  reunidos 
constini7en  el  ácido  crotónico  ordinario,  cuerpo  que  cristaliza  en 
ñnas  agujas  fusibles  á  70^;  hierve  á  182^.  Tiene  tendencia  á  unirse 
con  el  ácido  clorhídrico,  cuerpos  halógeno^  é  hidrógeno. 

El  ácido  isocrotónico  parece  existir  en  el  aceite  de  crotón  al 
estado  de  aceite  glicérido.  Tiene  aspecto  oleaginoso  7  hierve  á 
unos  170*. 

Este  ácido,  por  la  acción  del  calor,*  se  transforma  en  los  dos 
isómeros  anteriormente  descritos. 

El  ácido  metilacrílico  se  encuentra  en  cortas  cantidades  en  la 
esencia  de  manzanilla.  Funde  á  16^  7  hierve  á  160^. 

Pentenoicosi    G'H'COOH. 

Los  ácidos  que  mejor  se  conocen  de  este  grupo  son  el  angélico 
y  el  tiglico;  ambos,  según  Wislicenus,  son  isómeros  estereoquími* 
eos,  que  se  les  representa  por  los  esquemas  siguientes: 


CH«  i: 7  H  CH» 


CH^  ^  ^  COOH        COOH 

Acido  angélico.  Acido  tlglieo. 
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£1  ácido  angélico  se  encuentra  en  la  raíz  de  la  manzanilla  ro- 
mana 7  en  la  raíz  de  angélica.  Funde  á  45"*  j  hierve  á  185";  es 
soluble  en  el  agua. 

El  ácido  tíglico  existe  combinado  con  la  glicerina  en  el  aceite 
de  crotón.  Funde  á  Bé""  y  es  muy  difícil  de  disolver  en  el  agua. 

Acido  olbico:    C^'H^'  .  COOH. 

Se  encuentra  al  estado  de  éter  de  la  glicerina  en  muchos  aceites. 
Se  prepara  como  ya  hemos  indicado  al  hablar  del  ácido  esteárico. 

El  ácido  oleico  es  incoloro,  cristalizable;  funde  á  lé"";  es  insolu- 
ble  en  el  agua;  al  aire  libre  se  oxida,  enranciándose  y  despren- 
diendo ácido  carbónico.  Calentado  se  descompone.  Fundido  con 
los  álcalis  se  transforma  en  acetatos  y  palmitatos  alcalinos. 

Los  oleatos  alcalinos  son  solubles. 

Acido  klíidioo. 

Este  ácido  es  un  isómero  estereoquimico  del  ácido  oleico*  Se 
prepara  por  la  acción  del  ácido  nítrico  sobre  el  oleico  puro.  Fun- 
de á  44*. 

Acido  linoléico:    C"H»«  •  COOH. 

Existe  combinado  con  la  glicerina  en  los  aceites  de  lino,  algo- 
dón, etc.  Es  un  cuerpo  líquido,  de  color  amarillo.  £1  ácido  nítrico 
en  frío  no  tiene  acción  sobre  este  cuerpo. 

Jabones. 

Los  jabones  no  son  más  que  las  sales  orgánicas  de  los  ácidos 
grasos.  Los  aceites  y  las  grasas,  tratados  por  los  hidróxidos  ú  óxi- 
dos metálicos,  dan  glicerina  y  una  mezcla  de  sales,  que  resultan 
de  la  combinación  de  los  ácidos  grasos  con  dichos  cuerpos.  Esta 
operación,  llamada  saponificación^  es  completamente  inversa  de  la 
eterifi^caeión,  que  consiste  en  soldar  los  alcoholes  con  los  ácidos 
para  dar  lugar  á  los  éteres.  Así,  se  cumplirán  fenómenos  de  sapo- 
niñcación  en  los  casos  siguientes : 
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CH^O  •  CO  •  R  CH*OH 

I  I 

CHO  •  CO  •  R  +  8  KOH  =  CHOH  +  3  R  •  COOK: 

CH«0^.  CO  •  R  ,£S!25       o'ífo'í****' 

Coerpo  grato.  GUcerina. 

CH*O.CO.R         CH«OH 

I  I 

CHO  .  CO  .  R  +  3H«0  =  CHOH  +  3  R  ^CO()H. 

CH«0 .  CO .  R         CH'OH     ^  ^^' 

PropaDotrioL 

Un  ejemplo  de  eterificación  será  la  formación  del  acetato  de 
amilo: 

CHg  >  COOH  +  C«H'»OH  =  H«0  +  C»H"Oj^CO  >  CH^ 

A.  ftoélioo.  Propaaol-I.  Acetato  de  amilo 

(eaeoeia  de  pUUaoi). 

En  la  saponificación  siempre  baj  una  integración  de  otro  cuer- 
po, que  hace  el  efecto  de  cufia,  separando  alcohol  y  sal  de  ácido 
orgánico.  En  cambio,  en  la  eterificación  siempre  se  verifica  la  sol- 
dadura del  alcohol  con  el  ácido  graso,  con  eliminación  de  agua. 

Fabricación  del  jairán  ordinario. — Las  primeras  materias  que  se 
emplean  en  la  fabricación  del  jabón  son  los  aceites  de  palma,  coco, 
cacahuet,  oliva,  algodón,  etc.;  sebos  de  buej  y  camero,  aceites  de 
pescados,  grasas  y  las  lejías  alcalinas. 

Primero  se  procede  á  la  preparación  de  las  lejías,  que  suelen  ser 
de  sosa  ó  potasa  cáustica,  según  se  tenga  que  preparar  jabones 
duros  ó  blandos;  esta  operación  consiste  únicamente  en  disolver 
los  anteriores  álcalis  en  cantidades  convenientes  de  agua.  Luego 
viene  el  empastado^  que  consiste  en  saponificasir  las  grasas  por  las 
lejías  alcalinas,  operación  que  se  verifica  en  grandes  calderas  de 
hierro,  que  se  calientan  á  calor  suave,  una  vez  saponificados  los 
cuerpos  grasos,  se  agrega  á  la  masa  líquida  una  solución  saturada 
de  sal  común^  cuerpo  que  insolubiliza  al  jabón  que  se  separa  en 
la  parte  superior,  y  finalmente,  aún  en  caliente,  se  le  vierte  en 
moldes,  donde  se  le  da,  si  se  trata  de  un  jabón  duro,  la  forma  que 
se  desea. 
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Los  jabones  se  clasifican  en  jabones  solubles  é  insolubles;  al 
primer  grupo  pertenecen  los  llamados  alcalinos  y  al  segando  todos 
los  demás.  , 

Los  jabones  de  tocador  de  clases  superiores  no  se  diferencian 
esencialmente  del  jabón  ordinario  más  que  en  que  deben  estar  ela- 
borados con  mejores  primeras  materias.  Se  les  suele  colorear  con 
bermellón  y  anilinas,  se  les  aromatiza  con  perfumes,  operación 
que  se  verifica  rociando  el  jabón  en  polvo  con  esencias,  y  final- 
mente se  les  moldea  á  presiúu. 

Los  jabones  de  tocador  más  comúnmente  empleados  son  el  de 
almendras^  que  es,  ó  debe  ser,  un  buen  jabón  blanco  á  base  de 
^osa  y  de  aceite  de  olivas^  aromatizado  con  esencia  de  almendras 
amargas  ó  con  esencia  de  mirbano.  El  jabón  de  Windsor  suele 
ser  un  jabón  de  color,  perfumado  con  una  mezcla  formada  por 
esencias  de  alcaravea,  tomillo,  romero,  clavo,  qanela,  etc^  El  jabón 
transparente  se  fabrica  fundiendo  jabón  seco  con  gUceritta.  El  ja- 
bón en  polvo  se  elabora  reduciendo  á  cintas  primero  el  jabón,  que 
después  de  desecadas  en  estufas  apropiadas  se  pulverizan. 
,  Además  se  conocen  los  jabones  antisépticos  y  medicinales^  que 
se  fabrican  agregando  al  jabón  ordinario  distintas  sustancias,  ca- 
paces de  producir  determinados  efectos  de  asepsia  ó  terapéuticos* 
En  tal  caso  están  los  jabones  de  sublimado  corrosivo,  ácido  fénico, 
brea,  creosota,  lodos,  como  los  jabones  de  La  Toja^  y  los  que  con- 
tienen morfina,  estricnina,  óxidos  de  plomo  y  mercurio,  etc. 

Los  jabones  suelen  adulterarlos  con  silicato  sódico  (vidrio  solu- 
ble), talco,  yeso,  almidón  y  féculas.  Los  jabones  de  tocador  clase 
corriente  llevan  gran  proporción  de  talco. 

Un  buen  jabón  ordinario  no  debe  contener  más  que  sales  de 
ácidos  grasos  y  agua  en  debida  proporción.  Toda  otra  sustan- 
cia puede,  hablando  en  términos  generales,  considerarse  como 
flraude. 

El  cuerpo  más  importante  de  los  residuos  de  la  fabricación  del 
jabón  es  la  glicerina. 


CAPITULO   LXVIII 


C« 


AMINAS,   NOMENCLATURA,  ISOMERÍAS.— AMONIOS  Y  AMIDAS 


Aminas  ó  amonlaiMis  compueatoa. 

Definición. — Reciben  el  nombre  de  aminas  los  cuerpos  resul- 
tantes de  reemplazar  total  ó  parcialmente  en  el  tipo  amoníaco,  NH^, 
su  hidrógeno  por  radicales  alcohólicos.  Su  carácter  químico  fun- 
damental consiste  en  reaccionar  con  los  ácidos  á  la  manera  del 
amoníaco  para  dar  lugar  á  sales: 


AmiM  leevndaria. 


Amina  terciaria. 


El  cuerpo  que  representa  la  primera  fórmula  recibe  el  nom- 
bre de  amina  primaria;  el  segundo,  securtéUiria,  y  el  tercero,  iei'- 
ciaría. 

En  este  capítulo  haremos  también  mención  de  los  amonios,  los 
cuales,  así  como  los  aminas,  se  derivan  de  reemplazar  total  ó  par- 
cialmente en  el  tipo,  por  ejemplo,  cloruro  amónico,  GiNH^,  su  hi- 
drógeno por  radicales  alcohólicos.  Las  fórmulas  de  estos  compues- 
tos son  las  siguientes,  en  los  cuales  funciona  el  nitrógeno  con  una 
dinamicidad  igual  á  cinco: 


CIN 


;   CIN 


;  CIN 


;    CIN 


De  donde  resulta  que  los  amonios,  lo  mismo  que  las  aminas, 
pueden  ser  primarios^  secundarios  y  terciarios,  y  además,  cosa 
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que  no  ocurre  con  las  aminas,  presentan  la  particularidad  de  poder 
ser  cuaiemat'ias. 

Tanto  en  las  aminas  como  también  en  los  amonios,  los  hi- 
drocarburos univalentes  R,  R',  R*"  y  R"^  pueden  ser  distintos  ó 
iguales. 

Nomenciatura.— Estos  cuerpos  se  les  nombra  indicando  prime- 
ro los  radicales  hidrocarbonados,  empezando  por  aquellos  que  en- 
cierran mayor  número  de  átomos  de  carbono,  haciéndoles  seguir 
de  la  palabra  amina: 


CH» 


CH»  ; 


N 


EtilmatlUniiiia. 


Trimetiltmioa. 


Los  compuestos  de  amonio  se  les  nombra  lo  mismo  que  las 
aminas  f  con  la  salvedad  de  sustituir  la  palabra  amina  por 
amonio. 

Así: 


CIN 


aorvo  dt  mvtUamooio. 


Yodnro  de  elilamonio. 


Isomerías. — Los  fenómenos  de  isomería  de  las  aminas  pueden 
depender  de  la  ramificación  de  la  cadena  hidrocarbonada,  7  tam- 
bién de  la  saturación  de  valencias  del  nitrógeno  por  los  radicales 
hidrocarbonados  monovalentes. 

Así,  resulta  que  el  compuesto  G'H^N  puede  serlo  cualquiera  de 

los  cuatro  cuerpos  siguientes: 

<CH3 


l^pilaminA. 


bopropiUmioa. 
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C«H^ 


CH» 


Modo  de  formación  de  las  aminas  primarias.  -- 1.""  Procedi- 
miento de  Hofmann. — Sometiendo  á  la  acción  del  calor  en  un  tubo 
cerrado  un  yoduro  alcohólico  con  el  amoníaco: 


RI  +  NH»  =  IN 


Yodara  dt  amoaio 
piinurio. 


que  destilado  en  presencia  de  la  cal  da  origen  á  la  amina  primaria: 


N 


2.*  Procedimiento  de  Mendius. — Mendius  obtiene  las  aminas 
primarias  sometiendo  los  éteres  ciánicos  ó  nitrílos  á  la  acción  del 
hidrógeno  naciente: 

Propanooitrüo. 

Propllamlna. 

3.*  Procedimiento  de  Zinin. — Seduciendo  los  derivados  nitra- 
dos primarios  por  el  sulfhidrato  amónico  ó  por  el  hidrógeno  na- 
ciente: 

CH'  .  CH«  .  N0«  +  8  H»  =  2  H«0 

Blwonkrado. 

EÜlimlna. 
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4.®  Procedimiento  de  Oautier, —  Descomponiendo  las  carbil- 
amínas  por  los  ácidos  en  presencia  del  agua: 

R 

C  i  N  .  R  +  CIH  +  2  H«0  =  H  .  COOH  +  CIH  +  N 


Modo  de  obtencMn  de  las  aminas  secundarias.  —  Procedió 

miento  de  Hofmann. — Sometiendo  á  la  acción  del  calor  en  un 
tubo  cerrado  una  mezcla  de  un  éter  simple  7  de  una  amina  pri- 
maria: 


N 


Yoduro  de  amonio 
■ecnndirlo. 


el  cual  destilado  en  presencia  de  la  cal,  da  la  amina  de  la  fór- 
mula: 

'R 

N 


Modos  de  obtención  de  las  aminas  terciarias.— Se  pueden  pre- 
parar por  el  procedimiento  de  Hofmann,  sometiendo  á  la  acción 
del  calor  en  un  tubo  cerrado  una  mezcla  de  un  yoduro  alcohólico 
7  de  una  amina  secundaria: 


N  +  R"!  =  m 


Yoduro  de  amonio 
terciario. 


el  cual,  destilado  en  presencia  de  un  álcali  fijo,  da  lugar  á  la  ami- 
na de  la  fórmula: 
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N 


Preparación  de  loe  amonioe  cuaternarioe  y  de  loe  hidratoe  dé 
eetoe  amonios. — Los  amonios  cuaternarios  se  obtienen  tratando 
las  aminas  terciarias  por  los  compuestos  halogenados  de  radicales 
alcohólicos: 


N 


R'  4-  R'"I  =  CIN 


Los  hidratos  de  estos  amonios  se  originan  cuando  sometemos 
él  cloruro  ó  yoduro  de  amonio  cuaternario  á  la  acción  del  hidró- 
xido  de  plata: 


+  AgOH  =IAg  +  HO.N 


R"' 


Hidrato  de  amonio 
raaiernario. 


Eetado  natural. — Las  aminas  existen  al  estado  libre  ó  forman- 
do sales  en  la  mercurial,  en  las  orinas  pútridas,  en  los  guanoij 
naturales,  en  la  salmuera  de  arenques,  en  el  cornezuelo  de  cente- 
no, etc.  . 

Propiedadee. — Los  "primeros  términos  son  gaseosos,  los  demás 
son  líquidos  incoloros  muy  movibles;  sus  puntos  de  ebullición  &i 
elevan  con  el  número  de  átomos  de  carl>ono  que  en  sus  moléculas 
contienen.  Tienen  propiedades  acomunes  al  amoníaco,  y,  como  éste, 
se  unen  con  los  ácidos  directamente  sin  eliminación  de  agua.  Sus 
áolucit)nes  acuosas  son  alcalinas.  '    ' 

Con  el  cloruro  platínico  forman  compuestos  de  constitución  iañá-t 
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loga  al  cloruro  doble  de  platino  y  amonio,  siendo  como  éstos  poco 
solubles  en  el  agua  j  en  el  alcohol  y  machos  tienen  naturaleza 
cristalina.  Las  sales  halógenas  cuaternarias  se  desdoblan  por  desti- 
lación en  un  compuesto  halogénico  de  radical  alcohólico  y  en 
amina  terciaria: 

CMl» 

CiH»      

Yodnro 
de  etilo. 

C«H5 

Yoduro  de  tetraetfl' 
amonio. 


TrietiUmina. 


Propiedades  de  loe  hidratos  de  amonio  cuaternarios. — Son 

cuerpos  sólidos,  fáciles  de  cristalizar,  muy  cáusticos  y  delicues- 
centes. Por  destilación  dan  lugar  á  agua,  á  aminas  terciarías  y  á 
un  hidrocarburo: 

HO  —  N  ^CT  =  C*H*  +  H«0  -h  N 

'^  ^   .  P«nlllbotllpropU- 

amina. 
HidroxilpentilbatUpropOetíl- 

amonio. 

Tratados  por  el  clorurp  de  platino  dan  lugar  á  compuestos  pare- 
cidos á  las  aminas. 

Reacciones  de  las  aminas. — Las  aminas  primarias  con  el  nitro- 
prusiato  sódico  y  acetona  toman  color  rojo;  las  secundarias  en  laa 
mismas  condiciones  dan  coloración  azul,  y  las  terciarias  no  dan 
ningún  cambio  cromático. 

Mrtilamina    CH'.NH*. 

Se  obtiene  por  el  método  general,  tratando  el  yoduro  de  metilo 
por  el  amoniaco: 


J 
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CH»I  +  NH'  =  HI  +  N 


£s  un  gas  incoloro,  de  olor  amoniacal,  que  recuerda  al  de  los 
mariscos  en  putrefacción,  y  muy  soluble  en  el  agua.  Quema  con 
llama  lívida;  su  solución  acuosa  tiene  gran  causticidad. 

Forma  con  el  clorhidrido  clorhidrato  de  metilamina,  cuerpo  só- 
lido, soluble  en  el  agua  y  en  el  alcohol  caliente. 


DiMETILAMINA:      N 


Es  un  cuerpo  líquido  á  unos  V  de  temperatura. 


ThIMKTIL AMINA:      N  <^ CH'^ 


Es  un  cuerpo  líquido,  bastante  común  en  los  guanos,  materias 
pútridas,  cornezuelo  de  centeno,  etc.  Se  obtiene  por  destilación  seca 
de  las  vinazas  procedentes  de  la  extracción  del  azúcar  de  la  remo- 
lacha. Hierve  á  89";  tiene  reacción  muy  alcalina  y  olor  nausea- 
bundo. 


Etilamixa:    N 


C2H» 


Esta  base  fué  la  primera  de  las  aminas  que  se  descubrió,  lo  cual 
realizó  Wurtz  en  1849  destilando  la  etilcarbonimidacon  la  potasa: 


CO  :  NC«H5  +  2  KOH  =  CO^K»  4-  N 

Eülearboniniida. 
GRANELL.— TiAT.  n  QuiaiCA.— 39 
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Es  un  cuerpo  líquido,  que  hierve  á  18*;  se  disuelve  bieu  en  el 
agua,  alcohol  j  éter,  j  precipita  á  las  sales  de  alúmina  j  de  cobre 
al  estado  de  hidróxidos,  que  ^n  exceso  de  base  se  disuelven. 


C3H» 


HlDROXILTBTRAETILAMONIO:      OHN 


cm\ 


Este  cuerpo  tiene  aspecto  parecido  á  la  potasa  cáustica.  Es  muy 
soluble  é  higromótrico.  Se  puede  obtener  por  el  procedimiento  ya 
expuesto  eu  las  generalidades  de  estos  cuerpos. 

Amidas. 

Estos  cuerpos  pueden  ser  considerados  como  el  resultado  de  la 
unión  de  una,  dos  ó  tres  moléculas  de  un  ácido  á  una  de  amonía- 
co, con  eliminación  de  agua. 

Así:' 


CH3 .  CO 


Cn^ '  COOH  +  NH3  =  H^O  +  N 


AceUnida 
(amida  primaria) 

'CH3 .  CO 
2  CH» .  COOH  -f  NH»  =  2  H«0  +  N  ^^ OH»  •  CO 

Dlacetamida 
(amida  serundarla). 

<CH» .  CO 
CH» .  CO 
CH3 .  CO. 

Tritcctamida 
(amida  terciaria). 
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Las  amidas  secundarias  j  terciarías  son  poco  intere^ntes. 
Nomenclaturd. — Se  designa  á  estos  cuerpos  indicando  primero 
el  radical  del  ácido  seguido  de  la  palabra  amida. 
Así  se  dice: 

C0.CH3      N  <^    CO'CH^ 
H ^sH 

DiRceUmida.  Propioacetamida. 

Modos  de  formación  de  las  amidas  primarias.— 1."  Deshidra- 
tando las  sales  amoniales,  calentando  á  230"  en  tubo  cerrado: 


Acetato  amónico. 


2."^  Haciendo  actuar  sobre  los  éteres  sales  el  amoníaco,  auxi- 
liando  la  reacción  por  el  calor: 

l«H5  .  CO 

cm^ .  cooc«H3  +  NH»  =  om^'  oh  +  n 

Propanoato  de  etilo. 

PropanamidiL 

y' 

3.°  Por  la  acción  de  los  cloruros  de  radicales  ácidos  sobre  el 
amoníaco: 

'CH« .  CO 
CH« .  cocí  +  2  NH'  =  CINH*  +  N 

Cloraro 
de  etanoilo. 

4.°  Destilando  un  ácido  graso  en  presencia  del  sulfocianato  po- 
tásico: 
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2CH«COOH+KSCN  =  0H»COOK  +  SOC+N 

Acétalo  Oxisulfnro 

potásico.         de  carbono. 

Propiedades. — Las  aminas  son  cuerpos  neutros,  pero  que  tie- 
nen la  propiedad  de  unirse  indistintamente  á  los  ácidos  j  k  las 
bases  para  dar  combinaciones  estables.  Por  la  acción  de  agentes 
hidratantes  se  transforman  en  sales  amoniacales: 

CH»CO 

+  H*0  =  CH'COONH». 


Acetato  amónico. 
Etanamida. 

Y  sometidas  á  la  acción  de  deshidratantes  enérgicos  dan  origen 
á  los  nitrílos: 

C*H3 .  CO 

Ac^onitrílo. 


Propionimida. 

El  ácido  nitroso  reacciona  sobre  estos  cuerpos,  dando  lugar  á 
nitrógeno,  agua  y  ácido  correspondiente  á  la  amida: 

0*H» .  CO 

NOm  =  N^  +  H*()  -1-  C*H* .  COOH. 


Y  el  ácido  nítrico  da  origen  á  protóxido  de  nitrógeno,  agua  y 
ácido  correspondiente: 

C'^H» .  CO 

+  NO^H  =  N-^0  +  H*0  +  C«H5  •  COOH. 
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HCO 

Metanamida:     N 


Sin.:     Formiamida  ó  amida  fórmica . 

8e  obtiene  calentando  á  230®  el  metanoato  amónico. 

Es  un  cuerpo  líquido;  funde  á  4®.  Se  disuelve  bien  en  el  agua; 
es  poco  soluble  en  el  éter  y  bencina.  Por  la  acción  deshidratante 
del  anhídrido  fosfórico  se  transforma  en  metanonitrilo  (ácido  cian- 
hídrico): 

H.CO 


N  <- H        =  H^O  +  HCN. 


Metanoni- 
trilo. 


O  =  C  —  O  —  NH«        O  =  C  —  NH'^ 

EtaNODI  AMIDA:  I  | 

0  =  0  —  0  —  NH«       0  =  0  —  NH^ 
Sin.:     Oxamida  ó  amida  oxálica. 

Se  obtiene  deshidratando  el  oxalato  amónico  por  el  calor.  Es  un 
polvo  blanco,  cristalino,  muy  poco  soluble  en  el  agua;  hervido  du- 
rante largo  tiempo  en  suspensión  en  el  agua  da  oxalato  amónico: 

COONH*  —  COONH*. 


Etanamida:    N 


0«H5 .  CO 


Sin.:      Acetamida,    amida    acética. 

Se  puede  obtener  partiendo  de  cualquier  procedimiento  que 
anteriormente  hemos  expuesto. 

Es  un  cuerpo  sólido,  que  cristaliza  en  formas  del  4.^  sistema; 
funde  á  82*.  Se  disuelve  bien  en  el  agua,  en  el  alcohol  y  en  el  éter. 
Por  la  acción  del  anhídrido  fosfórico  da  acetonitrilo. 


CAPITULO  LXIX 

NITRILOS,  CIANUROS,   FERROCIANÜROS,    FERRICIANUROS 

y   NITROPRÜSIATOS. 

NHpíIm. 

Estos  cuerpos  pueden  referirse  á  las  amidas,  de  donde  se  deri- 
van por  pérdida  de  agua.  Su  fórmula  es  R  —  C  =  N. 

Nomenclatura.— Se  les  nombra  indicando  el  radical  del  ácido  á 
que  corresponden  seguido  de  la  palabra  nitrilo.  Así,  el  CH*  'C^X, 
que  puede  considerarse  como  derivado  del  acetato  amónico  por 
pérdida  de  dos  moléculas  de  agua,  se  llama  acetonitrílo: 

CH3  .  COONH»  s=  2  H«0  -h  CH»  •  C  =  N. 

AceUto  amónico.  Acetonitrílo. 

También  se  les  suele  considerar  como  éteres  del  ácido  cianhi^ 
drico,  cuya  formación  podremos  expresar  como  sigue: 

C«H» .  OH  H-  H  .  C  :  N  =  H^O  +  C«H»  C  ;  N. 

Aleohol.  Actdo  Cianuro  de  aillo, 

cianhídrico. 

Ck)n  arreglo  á  la  nueva  nomenclatura  se  les  designa  con  el  nonti- 
bre  del  carburo  saturado  correspondiente  seguido  de  la  palabra 
nitrilo.  Así,  al  acetonitrílo  CH'-CEEN  se  le  llama  6te?iom7n7o. 

Modos  de  formación.— I.""  Deshidratando  las  amidas  por  el  clo- 
ruro de  cinc,  anhídrido  fosfórico,  etc.: 

CH» .  CO  •  NH*  =  H*^0  +  CH'^N 

Elanonitrilo. 

2.°  Sometiendo  los  derivados  monohalogenados  á  la  acción  del 
cianuro  potásico: 

CH» .  CH^I  4-  KCN  =  IK  +  CH»  •  CH^CN. 

Propanonltrilo. 
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3.^  Por  la  acción  de  los  anhídridos  de  radicales  ácidos  sobre  el 
nitruro  de  magnesio: 

^0  4-  Mg»N^  =  8  MgO  +  2  CH»  •  CH»    C  i  N. 
CH» '  CO/ 

4."  Destilando  una  mezcla  de  sulfovinato  alcalino  con  el  cianu- 
ro potásico: 

SOK  +  CNK  =  SO«C         +  C«H»  .  C  :  N. 

PropioniirUo. 

Propiedades.— Son,  en  general,  líquidos;  sus  puntos  de  ebulli- 
ción son  más  elevados  que  el  del  alcohol  correspondiente.  Tienen 
reacción  neutra;  se  disuelven  en  el  agua  los  primeros  ténninos,  y 
todos  ellos  son  solubles  en  el  alcohol. 

El  hidrógeno  naciente  los  transforma  en  aminas: 

N  :  C.C«H»  +  H«  =  N^H 

Propilamina. 

Calentados  con  el  agua  á  unos  200*^  dan  lugar  á  amidas  corres- 
pondientes: 

CH'  •  CO 

CH» .  C  :  N  +  H«0  =  N— H 

Sometidos  á  la  acción  de  la  potasa  ó  de  la  sosa  en  callente  j  en 
presencia  del  agua  dan  origen  á  las  reacciones  siguientes: 

yj^  •  C^»  +  KOH  +  H«0  =  NH«  +  C«H5  •  COOK. 

EUDoahril».  Propioaato  poCárico. 

En  presencia  de  los  metales  alcalinos  dan  lugar  á  productos  de 
polimerización  de  naturaleza  muy  compleja. 
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ClANÓGENO:     N  :  C  —  C  i  N    ó  (CN)«. 

Este  cuerpo  puede  ser  considerado  como  el  nitrilo  del  ácido  oxá- 
lico. Se  puede  obtener  calentando  el  cianuro  mercurioso;  deshi- 
dratando el  oxalato  amónico: 

COONH» 

I  =4H20  +  N  "•  C    C  i  N, 

COONH* 

y  haciendo  reaccionar  el  cianuro  potásico  con  el  sulfato  cúprico, 
ambos  cuerpos  en  solución  acuosa: 

4  CNK  -h  2  SO'Cu  =  2  SO*K*  +  (CN)2Cu2  +^CN)^ 

CUnnro  Cianógvno. 

capro»o. 

El  ciauógeno  funciona  en  gran  número  de  casos  de  manera  aná- 
loga á  los  halógenos  y  como  si  fuera  como  éstos  un  cuerpo  simple; 
se  une  al  potasio,  con  el  que  forma  cianuro  potásico,  CNK,  y  si  se 
hace  pasar  una  corriente  de  cianógeno  por  una  solución  acuosa  de 
polAsa,  forma  cianuro  potásico,  CNK,  y  cianato  potásico,  CNOK, 
reacción  análoga  á  la  que  se  produce  al  actuar  el  cloro  sobre  una 
solución  acuosa  diluida  y  en  frío  de  potasa  cáustica,  que  da  cloruro 
potásico,  CIK,  6  hipoclorito  potásico,  ClOK. 

A  la  temperatura  ordinaria  es  gaseoso,  no  tiene  color,  huele 
como  las  almendras  amargas  y  es  un  veneno  muy  intenso;  se  li- 
quida á  unos  — Si**.  En  solución  acuosa  se  descompone  lenta- 
mente á  la  temperatura  ordinaria,  depositando  una  materia  amorfa 
de  color  moreno  de  áeido  axúlmico.  Arde  con  llama  purpúrea, 
formándose  anhídrido  de  carbónico  y  nitrógeno. 

Mbtakonitrilo:     H  •  C  =  N. 

Sin.:     Acido  cianhídrico  ó  prúsico,  foi-monitriloj  nitrilo  fótico. 

Ordinariamente  se  prepara  calentando  en  un  matraz  ferrocia- 
nuro  potásico,  agua  y  ácido  sulfúrico.  El  ácido  cianhídrico  que  se 
desprende  después  de  desecarlo,  haciéndole  pasar  por  una  campa- 
na con  cloruro  calcico  fundido,  se  le  recoge  en  un  recipiente  su- 


—  617  - 

mergido  en  una  mezcla  frigorífica.  La  reacción  que  se  verifica 
puede  ser  la  siguiente: 

2  Fe(Cy)^*  +  8  SO*H^  =  3  SO^K^^  +  Fe(CN)«K^Fe  -^  H  ■  C  =  N. 

Ferrorianuro  Fvrroclinuro 

potásico.  ferrosopotástco. 

También  se  obtiene  haciendo  actuar  sobre  el  glucósido  amigda- 
lina  la  mirosina  (fermento): 

Cí»H«'NO"  -f  2  H^O  =  2  C«H»*0«  +  C'H»  .  CHO  +  H  •  C  =  N. 

Glucosa.  Aldehido  Itensoieo. 

£1  ácido  cianhídrico  existe  combinado  en  las  hojas  y  semillas 
de  un  buen  número  de  árboles  de  la  familia  de  las  rosáceas,  'tales 
como  el  almendro,  laurel,  albaricoquero,  etc. 

PropiedcLdes, — Es  un  líquido  que  hierve  á  26**;  tiene  olor  de 
almendras  amargas;  muy  soluble  en  el  agua  y  extremadamente 
venenoso. 

£1  hidrógeno  naciente  le  transforma  en  metilamina: 

.CH3 
HCN  +  H*  =  CN^H 

Metilamina. 

Con  el  cloro  da  cloruro  de  cianógeno,  CNCl,  y  con  los  álcalis 
forma  cianuros. 

Perfectamente  puro,  se  conserva  indefinidamente;  mas  en  pre- 
sencia de  las  impurezas  que  le  suelen  acompañar  se  altera  rápida- 
mente, sobre  todo  á  la  luz,  dando  un  depódito  moreno  de  propie- 
dades explosivas. 

En  presencia  de  la  potasa  y  de  una  sal  ferrosa  que  contenga 
también  sal  férrica  da  un  precipitado  azul. 

E  TANONITRILO:      CH^  *  CN. 
Acetonitrilo,    cianuro   de   metilo. 

Se  prepara  deshidratando  la  acetamida  por  el  cloruro  de 
cinc: 


—  618  — 

CH^CO 
N  ^H  =  H«0  +  CH»  •  CN. 

Es  un  cuerpo  líquido,  soluble  eu  el  agua;  hierve  á  81^ 

PROPANONrrEiw):    C*H»  •  CN. 

Sin.:     Propionitrilo  ó  cianuro  de  etilo. 

Se  prepara  destilando  el  etilsulfato  bárico  con  el  cianuro  po- 
tásico. 

Hierve  á  96^,5,  es  poco  soluble  en  el  agua  y  tiene  olor  agrada- 
ble á  pesar  de  recordar  un  poco  á  ajos. 

Cianuros  mstálicosa 

Son  los  cuerpos  resultantes  de  reemplazar  el  hidrógeno  de  este 
ácido  por  un  metal.  Los  más  importantes  son  los  que  á  continua- 
ción exponemos: 

Cianuro  potásico:    CNK. 

Se  prepara  calentando  al  rojo  vivo  ferrocianuro  potásico  exento 
de  agua,  mezclado  con  carbón  en  polvo. 

Es  un  cuerpo  blanco,  muy  delicuescente,  cáustico  j  altamente 
venenoso.  Es  muy  soluble  en  el  agua;  su  solución  se  transforma 
con  iacilidad  en  formiato  y  carbonato  potásico.  Calentado  en  pre- 
sencia de  los  agentes  oxidantes  se  transforma  en  cianato. 

El  cianuro  potásico,  como  los  demás  cianuros  alcalinos,  forma 
cianuros  dobles  con  los  de  plata,  cobre,  mercurio,  oro,  etc.  Estas 
combinaciones  son  solubles  y  muy  á  propósito  para  dar  bafios  me- 
tálicos, por  medio  de  la  corriente  eléctrica,  á  los  metales  comunes. 

ClANUBO  MEKCÜRICO:      (CN)'^Hg. 

Se  prepara  disolviendo  con  lentitud  el  óxido  rojo  de  mercurio 
en  el  ácido  cianhídrico  diluido. 
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El  cianuro  mercúrico  cristaliza  en  prismas  anhidros.  Es  soluble 
eu  el  agua  y  bastante  soluble  en  el  alcohol.  Por  el  calor  se  des- 
compone en  mercurio  j  cianógeno. 

Cianuims  dobles. 

Podemos  referir  á  dos  clases  estos  cuerpos:  unos  que  resultan  de 
la  unión  de  dos  moléculas  de  cianuros,  y  en  tal  caso  están  el  cianu- 
ro doble  de  plata  j  potasio,  el  de  oro  j  potasio,  etc.,  en  los  cuales 
siempre  podemos  determinar  por  medio  de  los  reactivos  los  meta- 
les que  entran  en  su  constitución.  Mas  en  otros  ocurre  que  la  unión 
de  los  dos  cianuros  es  de  tal  naturaleza,  que  los  elementos  que  los 
constituyen  están  fusionados,  formando  una  molécula  compacta, 
en  la  cual  uno  de  los  metales  no  puede  ser  descubierto  por  medio 
de  los  reactivos,  como  ocurre  con  el  hierro  en  los  ferro  y  ferricia- 
nuros,  que  no  se  le  puede  patentizar  si  no  es  destruyendo  la  mo- 
lécula. 

En  el  cianuro  doble  de  plata  y  potasio  disuelto  en  el  agua  pode- 
mos investigar  indistintamente  la  plata  ó  el  potasio  por  sus  re- 
activos. 

Pero  los  ferro  y  ferricianuros  alcalinos  en  solución  acuosa, 
tratados  por  el  hidrógeno  sulfurado  ú  otro  reactivo  del  hierro,  no 
nos  ponen  de  manifiesto  este  metal  y  obran  como  si  no  existiera; 
en  cambio  al  potasio  se  le  puede  reconocer  en  estas  combinaciones 
por  sus  reactivos. 

Con  el  fin  de  dar  explicación  á  estos  fenómenos,  se  admite  que 
el  hierro  en  los  ferro  y  ferricianuros  forma  con  el  ácido  cianhídri- 
co ácidos  respectivos,  que  á  continuación  exponemos  en  fórmula 
desarrollada: 

NH 

II 

/N  =  C        C=:NH 
Fe<  I  I  6       Fe(CN)«H».. 

\N  =  C         C  =  NH 

II 
NH 
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Para  el  ácido  ferricianhídrico,  eii  que  el  hierro  entra  al  estado 
férrico,  ó  sea  con  una  dinamicidad  igual  á  tres,  se  representa: 


N  =  C  —  C  =  NH 


N  =  C      Ü==NH      ó      Fe(CN)«H-^ 

I        I 
N  =  C  —  C  =  NH 


Acido  fekrocianhídrico:     Fe(CN)*H*. 

Se  prepara  por  la  acción  del  hidrógeno  sulfurado  sobre  el  ferro- 
cianuro  de  plomo: 

Fe(CN)fiPb«  -f-  2SH'^  =  2  SPb  -f-  Fe(CN)«H*. 

Es  un  cuerpo  sólido,  blanco  nacarado,  rauy  soluble  en  el  agua  y 
en  el  alcohol;  á  diferencia  del  ácido  cianhídrico,  no  es  venenoso. 

Ferrooianuro  potásico:     Fe  (CN)®K*. 

Se  prepara  calcinando  al  rojo  oscuro  una  mezcla  de  carbonato 
potásico,  limaduras  de  hierro  y  sustancia  orgánica  nitrogenada, 
tal  como  raspaduras  y  recortaduras  de  cuero,  borras,  pelos,  etc.  Al 
residuo  de  esta  calcinación  se  le  trata  con  agua  caliente  y  en  con- 
diciones adecuadas  cristaliza. 

Es  un  cuerpo  sólido;  cristaliza  en  octaedros  de  base  cuadrada, 
de  color  amarillo  limón.  Es  soluble  en  el  agua  y  en  el  alcohol;  por 
el  calor  pierde  su  agua  de  cristalización  y  se  transforma  en  un 
polvo  blanco. 

El  cloro  le  transforma  en  ferricianuro  potásico;  con  el  ácido  sul- 
fúrico concentrado  desprende  óxido  de-  carbono  y  con  el  sulfúrico 
diluido  da  origen  á  ácido  cianhídrico. 

Tiene  muchas  aplicaciones,  tanto  químicas  como  industriales. 

Ferrocjanuro  férrico  (azul  de  Prasia):     Fe(CN*)  8  Fe''^. 

Este  cuerpo  es  el  precipitado  azul  oscuro  que  se  forma  al  tratar 
el  ferrocianuro  potásico  por  una  sal  férrica. 

Se  presenta  en  masas  sólidas  de  color  azul  con  reflejos  cobrizos; 
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es  insoluble  en  el  agaa,  en  el  alcohol  y  en  los  ácidos  diluidos.  Se 
disuelve  bien  en  una  solución  concentrada  de  ácido  oxálico,  que  se 
utiliza  como  tinta  azul;  el  tartrato  amónico  facilita  también  la  solu- 
ción de  este  cuerpo  en  el  agua,  formando  tintas  de  color  violeta. 

Con  el  ferrocianuro  potásico  forma  una  sal  doble,  soluble  en  el 
agua  (azul  de  Frusia  soluble). 

Acido  pbrricianíiídrico:    Fe(CN)*H^. 

Se  puede  obtener  tratando  el  ferricianuro  de  plomo  por  una  co- 
rriente de  gas  sulfhídrico.  Es  un  cuerpo  sólido;  en  solución  acuosa 
tiene  reacción  marcadamente  acida. 

Ferricianuro  potásico:    Fe(CN)*K'. 

Fué  descubierto  por  Gmelin  (sal  de  Gmelin).  Se  obtiene  ha- 
ciendo pasar  una  corriente  de  cloro  por  una  solución  acuosa  de 
ferrocianuro  potásico.  Cristaliza  en  prismas  romboidales  oblicuos 
muy  alargados,  de  color  rojo  jacinto.  Es  soluble  en  el  agua  é  in- 
soluble en  el  alcohol.  Con  las  sales  ferrosas  da  un  precipilado  azul 
(azul  de  Turnbull),  cuya  composición  es: 

(Fe[CN]«)«Fe'8. 

Los  ferricianuros  tienen  escasa  importancia. 

Nitroppusiatos. 

Se  obtienen  tratando  los  ferricianuros  por  el  ácido  nítrico  di- 
luido en  su  volumen  de  agua.  El  más  importante  es  el  de  sodio, 
que  parece  responder  á  la  fórmula 

Fe(CN)«NONaS  2  H«0. 

Es  un  cuerpo  sólido,  que  cristaliza  en  prismas  rojos.  Es  soluble 
en  el  agua  y  fácilmente  se  descompone  por  la  acción  de  la  luz,  so- 
bre todo  en  solución  acuosa* 

Se  emplea  como  reactivo  de  los  sulfures  alcalinos,  con  los  que 
da  una  coloración  violeta 


CAPITULO  LXX 

ÁCIDOS    CIÁNICO,     CIANÚRICO,     SÜLFOCIÁNICO,     CARBIL- 
AMINAS,    OXIMAS,    ÉTERES   ÓXIDOS   Y    ÉTERES   SALES 

Acido  ciAnicoi    NCOH. 

Se  suele  preparar  este  cuerpo  sometiendo  á  la  acción  del  calor 
el  ácido  cianúrico,  condensando  los  vapores  que  se  desprenden  en 
una  mezcla  frigorífica.  Es  un  líquido  incoloro,  estable  á  tempera^ 
turas  inferiores  á  O*.  A  poco  más  temperatura  hierve  tumultuo- 
samente, transformándose  en  una  masa  blanca  amorfa,  que  recibe 
el  nombre  de  ácido  cianúrico  insoluble  ó  cianielida.  La  disolución 
acuosa  de  ácido  ciánico  se  transforma  rápidamente,  á  temperaturas 
superiores  á  O®,  en  amoníaco  y  anhidrido  carbónico: 

NCOn  +  H-^O  =  ^W  +  CO^ 

Se  conocen  dos  seríes  de  derivados  del  ácido  ciánico,  j  para 
dar  explicación  á  estos  hechos  se  admite  para  este  ácido  dos  isó- 
meros: el  ácido  ciánico  normal,  N  :  C  •  OH,  y  el  ácido  isociánico, 
O  :  C  :  NH. 

GiANATOS. — Los  más  importantes  son  el  de  potasio  y  el  de  amo- 
nio. El  cianato  potásico  6  isoeianato  potásico  se  prepara  fundien- 
do el  cianuro  potásico  en  presencia  de  cuerpos  oxidantes: 

NCK  +  O  =  NCOK. 

Es  un  cuerpo  fácilmente  soluble  en  el  agua  y  en  el  alcohol. 
El  cianato  arnánico  se  obtiene  por  doble  descomposición  entre 
el  sulfato  amónico  y  el  cianato  potásico: 

SO*(NH«)«  +  2  NCOK  =  80*K«  +  2  NCONH*. 
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Acido  oianAricoi    (NGOH)>. 

El  ácido  cii^núríco  es  un  polímero  del  ácido  ciánico,  el  cual  se 
prepara  calentando  la  urea  en  cápsula  de  gran  superficie,  la  cual 
pierde  amoníaco  primero  7  se  transforma  en  parte  en  ácido  cianú- 
rico. Es  un  ácido  tribásico,  soluble  en  el  agua  j  más  estable  que 
el  ácido  ciánico. 


Acido  oulfociAnicoi    NCSH. 

Sin.:     Acido  rodánico. 

Se  obtiene  tratando  el  sulfocianato  de  bario  con  el  ácido  sulfú- 
rico diluido.  Esta  solución  acuosa  de  ácido  sulfociánico,  que  que- 
da libre,  se  destila  á  baja  presión.  Es  un  líquido  muy  movible,  de 
olor  picante;  se  transforma  con  rapidez  espontáneamente  en  un 
isómero  sólido. 

SüLFOCiANURos  Ó  RODANATOS.— El  más  importante  es  el  sulfo- 
cianuro  potásico,  que  se  obtiene  hirviendo  una  solución  de  cianu- 
ro potásico  con  azufre.  Se  presenta  cristalizado  en  prismas  largos; 
es  un  cuerpo  delicuescente,  muy  soluble  en  el  agua. 

El  sulfoeianuro  fémco  tiene  color  rojo  sanguíneo,  y  se  forma 
al  agregar  á  una  solución  de  sal  férrica  otra  de  sulfocianuro  po- 
tásico. 

El  sulfocianuro  de  mercurio  tiene  la  propiedad  notable  de  au- 
mentar considerablemente  de  volumen  cuando  se  quema  (serpien- 
te de  Faraón). 

Carbiiaminao  ó  ioonitriiooi 

Las  carbilaminas  son  cuerpos  isómeros  de  los  nitriios.  Respon- 
den á  la  fórmula  general  R  —  N  F^  C,  en  la  cual  únicamente  se 
distingue  de  la  que  podemos  dar  á  los  nitriios,  R  —  C  ^  N,  en  que 
su  nitrógeno  entra  en  la  molécula  de  las  carbilaminas  con  una  di- 
namicidad  igual  á  cinco.  Este  caso  de  isomería  recibe  el  nombre 
especial  de  tautomería. 


Modos  de  formación.-—!.''  Procedimiento  de  Gautier.  —  Tra- 
tando en  caliente  en  tubo  cerrado  á  la  lámpara  los  yoduros  alco- 
hólicos con  el  cianuro  de  plata: 

CH'^I  +  AgCN  =  lAg  +  CH3  -  N  -  :*C. 

MttUurbilamina. 

2.*"  Procedimiento  de  Hofmann. — Haciendo  reaccionar  en  so- 
lución alcohólica  el  cloroformo  sobre  una  amina  primaría  en  pre- 
sencia de  un  álcali: 

,CH8 
N  ^H     +  CHCl»  -4-  3  KOH  =  8  CIK  +  8  H«0  +  CH»  —  N  =  C. 
^H 

Propiedades. — Son  en  general  líquidas,  tienen  el  punto  de  ebu- 
llición más  bajo  que  el  de  los  nitrílos  correspondientes  j  gozan 
de  olores  nauseabundos  extremadamente  intensos. 

Tienen  función  básica,  uniéndose  á  los  ácidos  para  formar  sales: 
por  la  acción  del  calor  se  transforman  en  sus  isómeros: 

CH«  '  CH'-^  -  N  ^  C  =  CH^'  CH^^  -C  ^N. 

Etllearbilamliía.  Propanonltrilo. 

Mbtij^oaubilamina:    CH'^  —  N  =  C. 
Es  un  líquido  de  olor  penetrante  á  ajos  puerros;  hierve  á  58*. 

Oximas. 

Se  conoce  con  el  nombre  de  eximas  á  cuerpos  isómeros  de  las 
amidas,  que'generalmente  se  obtienen  por  la  acción  de  la  hidroxil- 
amina,  NH**OH,  sobre  los  aldehidos  (aldoximas)  ó  sobre  las  ceto- 
nas  (cetoximas): 

CH»  •  CHO  -h  NH^  •  OH  s=  H«0  4-  CHg'CHjN^OH; 

Aldoxima. 

C^U  •  CO  •  CH»  +  NH^  •  OH  =  H*0  4-  CH»  —  C  -CH». 

II 
NOH 

CetoxiidA. 
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Propiedades. —  Son  cuerpos  de  olores  fuertes;  sus  puntos  de 
ebullición  suelen  ser  más  elevados  que  el  de  los  aldehidos  ó  coto- 
nas, de  donde  se  derivan.  En  presencia  de  los  ácidos  funcionan 
como  bases,  y  con  las  bases  actúan  como  ácidos,  formando  en  am- 
bos casos  sales  definidas,  muy  solubles  en  el  agua. 

Etaxoxima  :     CH3  •  CH  :  NOH. 
Sin.:     Aceta  Idoxima . 

Es  un  cuerpo  sólido,  que  cristaliza  en  agujas.  Funde  á  47°. 

PiioPAKOXiMA-2:     CH3  •  C  •  CH3. 

I 
NOH 

Sin.:     Ácetoxima. 

Cuerpo  sólido  como  el  anterior;  cristaliza  en  prismas  fusibles  á 
unos  59". 

FUNCIONES    DERIVADAS 

Bajo  este  epígrafe  se  acostumbra  á  estudiar  una  sene  de  cuer- 
pos que  proceden  de  sustituir  el  hidrógeno  de  los  grupos  funcio- 
nales por  otros  radicales  simples  ó  compuestos.  En  tal  caso  están 
los  éteres,  los  cloruros  de  radicales  ácidos  y  los  anhidridos  de 
ácidos.  Nosotros,  por  extensión,  incluímos  también  en  este  capí- 
tulo á  los  thioles  y  á  los  compuestos  organometalóidicos  y  organo- 
metálicos. 

Éteres  óxidos. 

Reciben  este  nombre  los  cuerpos  formados  por  dos  radicales 
monoatómicos  hidrocarbonados  unidos  por  un  átomo  de  oxigeno. 
Se  derivan  de  los  alcoholes  monobásicos;  en  los  que  se  ha  restado 
una  molécula  de  agua  para  dos  de  alcohol.  Este  modo  de  for- 
mación es  análogo  al  de  los  óxidos  metálicos,  partiendo  de  sus 
hidróxidos: 

GRANELL.— Trat.  dk  Qoímica.  -40 
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Na 


O  H 
H 


Na  O 


Hldrtfxldo 
•ódico. 


Nav 
H«0+        >0; 


CH8CH» 


CH«CH«  O 


O  H 
H 


=  H»0  + 


Oxido  tidieo. 


CH»CH«v 

CH»CH«/ 


O. 


Alrohol. 


(hddo  de  «tilo  6  etaoo 
ozlatano. 


Modos  de  formación. — l.""  Haciendo  reaccionar  los  alcohólalos 
alcalinos  con  los  derivados  halogenados  de  los  hidrocarburos: 

CH»  •  CH«ONa  -4-  CH^T  =  INa  -f  CH« '  CH^  ~  O  —  CE» 

Ettnol  sodado.  Etaoo  oxln«Uno. 

2.^  Deshidratando  por  el  ácido  sulfúrico  los  alcoholes: 
2  CH^CH^OH  =  H«0  +  C«H»--0  — C«H». 

Etano  oxietano. 


El  mecanismo  de  esta  reacción  es  el  siguiente: 


/OH  / 

C«H»  •  OH  +  SP'C         =  H«0  4-  S0«/ 

\0H 


OH 
\0C«H»; 


[1] 


A.  falfoTÍiüco. 


/OH  cm\ 

SO^C  +  C^H'OH  =  SO*H«  +  )0.       [2] 


Propiedades. — Los  éteres  óxidos  ó  éteres  propiamente  dichos 
son  líquidos  los  primeros  términos,  salvo  el  óxido  de  metilo,  que 
es  gaseoso;  poseen  olores  fuertes  j  agradables;  no  se  disuelven  en 
el  agua^  excepto  los  primeros  términos,  j  todos  ellos  son  más  lige- 
ros que  este  liquido.  Presentan  propiedades  disolventes  parecidas 
á  las  de  los  alcoholes. 

Son  cuerpos  muy  combustibles;  tienen  reacción  neutra  al  torna- 
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sol,  y  con  el  cloro  en  presencia  de  la  Inz  forman  derivados  dora- 
dos, sustituyendo  únicamente  al  hidrógeno. 

Etano-oxibtano:    C*H»  —  O  '—  C*H» 
Sin.:     Oxido  de  etilo,  éter  vínico,  éter  sulfúrico. 

Obtención. — Se  prepara  agregando  en  frío  7  partes  de  alcohol 
etílico  á  10  partes  de  ácido  sulfúrico  concentrado.  Esta  mezcla  se 
calienta  á  unos  140'',  sobre  la  cual  se  deja  caer  gota  á  gota  alcohol 
de  95"*  centesimales,  con  el  fin  de  reemplazar  el  alcohol  transfor- 
mado en  éter  que  pasa  por  destilación  y  de  mantener  constante  la 
temperatura.  En  estas  condiciones  se  transforma  casi  completa- 
mente el  alcohol  en  éter  y  agua. 

El  producto  que  pasa  por  destilación  contiene  éter,  alcohol, 
agua,  anhidrido  sulfuroso  y  etileno,  etc.  Se  le  depura  laván- 
dole en  agua  y  redestilando  con  cloruro  calcico,  que  retiene  el 
alcohol. 

Propiedades. — Es  un  líquido  muy  movible,  de  olor  caracterís- 
tico, de  sabor  quemante;  hierve  á  34**,  y  su  densidad  es  de  0,734 
á  0^;  se  disuelve  en  diez  veces  su  peso  de  agua. 

Es  muy  inflamable.  Se  disuelve  bien  en  el  alcohol  y  es  un  buen 
disolvente  de  las  grasas,  resinas  y  gran  número  de  alcaloides. 

Se  emplea  en  medicina  como  disolvente,  y  mezclado  con  alcohol 
se  utiliza  para  disolver  el  fulmicotón.  Esta  solución  recibe  el  nom- 
bre de  colodión. 

Éteres  salinos  ó  esteres. 

Sun  compuestos  formados  por  la  unión,  con  eliminación  de 
agua,  de  un  alcohol  con  un  ácido.  Su  generación  es  análoga  á  la 
de  las  sales  minerales,  partiendo  de  un  ácido  y  un  hidróxido: 

CIH  +  NaOH  =  ClNa  -{-  H«0; 

Sal. 

CH=*  •  COOH  +  C^H'^OH  =  H«0  +  CH^  -^OOC^H». 

Esteres. 
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Modos  de  formación.— I.""  Por  medio,  de  las  sales  orgánicas  con 
los  yoduros  de  los  radicales  alcohólicos: 

CH»  •  COOAg  -^  CH»  •  CHn  =  lAg  +  CH«  •  COOC«H». 

Etanoato  de  etilo 
ó  aoeUCo  de  etilo. 

2°  Por  la  unión  directa  de  los  ácidos  con  los  alcoholes  por  la 
acción  del  calor  ó  dd  un  cuerpo  deshidratante: 

CH3  •  COOH  +  CH'OH  =:  H«0  +  CH^jCOOCH». 

Etaeoato  de  mclilo. 

Esta  reacción  está  limitada  por  una  acción  inversa. 

Cuando  se  calienta  en  vaso  cerrado  un  alcohol  con  un  ácido  se 
verifica  un  equilibrio  químico,  que  se  establece  entre  los  cuerpos 
reaccionantes  (alcohol  y  ácido)  y  los  productos  resultantes  de  sus 
acciones  químicas  (éster  y  agua).  Aquéllos  tienden  á  unirse  para 
formar  el  compuesto  salino^  y  el  agua  originada  en  esta  reacción 
tiende  á  deshacerlo  para  regenerar  al  alcohol  y  al  ácido: 

CH'  •  COOO^H»  +  H'^O  =  CH3  •  COOH  +  C^H'OH. 

Elanoato  de  etilo  6  éter 
acético. 

Y  ocurre  que  la  eterificacióu,  operando  ea  estas  condiciones,  no 
es  7iunca  completa,  estableciéndose  en  cada  caso  un  límite  de  ete- 
rificación  del  cual  no  se  puede  pasar.  Los  ácidos  orgánicos  mono- 
básicos, mezclados  en  proporciones  equimoleculares  con  los  alco- 
holes y  calentados  durante  corto  tiempo,  gozan  de  un  límite  de 
eterificación  sensiblemente  igual  á  70  por  100  del  ácido  invertido. 

Propiedades. — Son  en  general  cuerpos  líquidos  muy  movibles 
y  de  olores  fuertes  y  agradables,  flotan  en  el  agua  y  son  poco 
solubles  en  ella.  El  número  de  estos  compuestos  es  muy  conside- 
rable, pues  cada  ácido  mineral  ú  orgánico  puede  unirse  con  todos 
los  alcoholes  y  cada  alcohol  puede  también  soldarse  con  cada  uno 
de  los  ácidos  conocidos. 

El  agua  á  alta  temperatura  los  disocia  en  alcohol  y  ácido.  Esta 
reacción  se  indica  vulgarmente  con  el  nombre  de  saponifi^ 
cae  ion. 
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Los  álcalis  los  saponifican  con  más  facilidad,  sobre  todo  si  se 
disuelve  el  éter  en  un  disolvente  que  disuelva  también  al  álcali: 

CH3  •  COOC^H»  +  KOH  =  CH3  •  COOK  H-  C«H»OH. 

Etanoato  de  etilo. 

MhTANOATO   DK   KTILO:  H  *  COOC^H'. 

Sin.:     Formiato  de  etilo. 

Se  obtiene  por  la  acción  del  ácido  sulfdrico  sobre  el  formiato 
de  sodio  en  presencia  del  alcohol: 

H  •  COONa+  SO*II«  4-  C«H»OH  =  SO*HNa  +  H*0  +  HCOOC«H«. 

Hierve  á  unos  54°,4.  Tiene  aroma  muy  agradable.  Fraudulen- 
tamente se  emplea,  unido  á  otros  éteres^  para  fabricar  rom  arti- 
ficial. 

Etanoato  dk  ktilo:    CH^-COOC^H». 

Sin.:     Acetato  de  etilo. 

Se  obtiene  por  la  acción  del  ácido  sulfúrico  sobre  una  mezcla 
de  alcohol  y  acetato  sódico. 

Es  un  líquido  movible  y  de  olor  agradable.  Hierve  á  74".  Se 
emplea  mucho  en  farmacia  y  en  la  fabricación  de  perfumes  artifi- 
ciales. 

BüTIRATO  DB  ETILO:     C^H'' •  COOC^H». 

Hierve  á  unos  129**.  Es  la  esencia  de  ananas  artificial. 

ACETATO  DB  AMILO:      CH»  '  COÜC^H**. 

Hierve  á  140^  Tiene  marcado  olor  á  plátanos. 

EtEK  OLOliHÍDRIOO:      C'H'Cl. 
Sin.:     Cloruro  de  etilo. 

Se  obtiene  saturando  el  alcohol  concentrado  de  ácido  clorhídri- 
co anhidro  en  presencia  de  cloruro  de  cinc  fundido.  Esta  eterifica- 
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ción  se  verifica  calentando  en  bafio  de  maría.  Los  vapores  que  pa- 
san por  destilación,  después  de  lavados,  se  les  seca  haciéndolos 
pasar  por  probetas  con  cloruro  calcico,  y  finalmente  se  recogun 
en  recipientes  sumergidos  en  mezclas  frigoríficas.  Este  cuerpo 
hierve  á  12*,5;  su  vapor  quema  en  el  aire,  dando  ácido  clorhídri- 
co. El  alcoholato  de  potasa  le  transforma  en  éter  óxido: 

C*H»C1 4-  C*H»  •  OK  =  CIK  +  C«H»  •  O  •  C«H». 

Eteu  yodhídrico:    C^H'^1. 
Sin.:      Yoduro  de  etilo. 

Se  forma  por  la  unión  directa  del  etileno  con  el  ácido  yodhídri- 
co, y  se  prepara  por  la  acción  del  yodo  sobre  el  alcohol  en  presen- 
cia  del  fósforo  amorfo.  La  operación  se  verifica  en  un  recipiente 
de  reñujo.  Es  un  líquido  neutro  incoloro  cuando  está  recientemen- 
te preparado  y  rectificado,  pero  por  la  luz  se  colorea  muy  pronto. 
Hierve  á  72**,  es  insoluble  en  el  agua  y  soluble  en  el  lUcohol. 

Nitrato  de  ütilo:     NO^'C^H*. 

Sin.:     Éter  nítrico. 

Se  produce  destilando  una  mezcla  de  alcohol  concentrado,  ácido 
nítrico  de  1,36  de  densidad  y  nitrato  de  urea.  Este  último  cuerpo 
tiene  por  objeto  impedir  la  formación  de  éter  nitroso. 

Es  un  líquido  de  olor  agradable.  Hierve  á  86^,  y  á  140*  detona 
violentamente. 

Nitrito  de  etilo:    NO'C^H^ 
Sin.:     Éter  nitroso. 

Se  obtiene  cuando  se  hace  reaccionar  una  mezcla  de  ácido  ní- 
trico y  alcohol  en  presencia  de  torneaduras  de  cobre. 

Es  un  líquido  amarillo.  Hierve  á  16"  y  su  aroma  es  parecido  al 
de  las  manzanas. 


• 
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Éteres  sulfAricos- 

El  ácido  sulfúrico  da  lugar  á  dos  clases  de  éteres:  éteres  ácidos 

y  éteres  neutros. 

/OH 
Sulfato  ácido  de  etilo :     SO^^ 

\OC»H«. 

Se  puede  obtener  absorbiendo  el  etileno  por  el  ácido  sulfúrico 
concentrado. 

Es  un  cuerpo  líquido.  Se  ha  utilizado  como  purgante. 

/OC^H» 
Sulfato  nbütho  de  ktilo:    SO^C 

\oC«H». 

Un  modo  de  preparar  este  cuerpo  consiste  en  hacer  reaccionar 
el  cloruro  sulfúrico  con  el  alcohol  ordinario: 

S0«C1«  +  2  C^H'OH  =  2  CIH  +  SO«C 

\0C«H«. 

Es  un  cuerpo  oleoso.  Hierve  á  208**.  Se  descompone  en  parte 
cuando  se  le  destila  á  la  presión  ordinaria. 


Éteres  compuestos. 

Las  esencias  artificiales  de  frutas,  tan  empleadas  en  la  fabrica- 
ción de  jarabes  y  dulces,  están  formadas  por  mezclas  de  esteres 
con  otros  productos  en  solución  alcohólica. 

Esencia  de  ananas  y  plátanos. 

Cloroformo 10  gramos. 

Aldehido  etílico 10      — 

Batirato  de  etilo 50      — 

Butirato  de  amilo 100      — 

Qlicerina 30      — 

Alcohol  de  95*" 1  litro. 
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Esencia  de  fresa. 

Éter  nítrico 10  gramos. 

Acetato  de  amilo 80      — 

Formiato  de  etilo 10      — 

Batirato  de  etilo 50      — 

Salicilato  de  etilo 10      — 

Bntirato  de  amilo 20      — 

Gliceriua 20      — 

Alcohol  de  95* 1  litro. 

Esencia  de  frambuesa. 

Éter  nitrico 10  gramos. 

Aldehido 10      — 

Acetato  de  amilo 50      — , 

Formiato  de  etilo 10       — 

Benzoftto 10      — 

Solación  de  ácido  tartárico  saturado  ....  50      — 

Glicerina 40      — 

Alcohol  de  95" 1  litro. 

Esencia  de  manzana. 

Cloroformo 10  gramos. 

Éter  nítrico 10      — 

Aldehido 20      — 

Acetato  de  etilo 10      — 

Valerianato  de  amilo 100       — 

Glicerina 40      — 

Alcohol  de  95" 1  litro. 

Los  alemanes,  que  son  maestros  en  el  arte  de  fabricar  esencias 
artificiales,  no  tienen  más  productos  que  los  diversos  éteres  aro- 
máticos y  extractos  hidroalcohólicos  de  raí/  de  lirio,  angélica, 
nuez  moscada,  haba  tunca,  etc.,  y  esencias  de  bajo  precio,  como 
la  de  romero,  tomillo,  malvarrosa,  y  con  ello  realizan  una  de  las 
más  lucrativas  industrias,  que  no  requiere  más  que  un  poco  de  pa- 
ciencia, buen  gusto  y  privilegiada  nariz,  pues  la  industria  propor- 
ciona la  mayor  parte  de  estos  productos,  con  los  que  no  hay  más 
que  realizar  mezclas  según  fórmulas  de  dominio  público,  que, 
aunque  deficientes,  como  hemos  tenido  ocasión  de  comprobar,  sir- 
ven para  orientar  al  que  trate  de  iniciarse  en  estos  trabajos  y 
constituir  un  medio  de  vida. 


>        I 
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anhídridos  y  CLORUROS'  DE  ÁCIDOS,   COMPUESTOS   NITRA 
DOS   Y   NITROS ADOS,    HIDKACINAS    Y    MERCAPTANES. 

Anhídridos. 

Los  anhídridos  de  ácidos  están  formados  por  la  unión  de  dos 
moléculas  de  estos  cuerpos,  con  pérdida  de  una  molécula  de  agua: 

CH3-C00H  CH«COv 

CH»COOH  CH»-CO/ 

Etanoido. 

Modos  de  formación — 1.^  Haciendo  reaccionar  los  cloruros  de 
radical  ácido  con  las  sales  de  ácido  orgánico: 

CH'COv 
0H3  •  COCÍ  4- CH3  •  COONa  =  ClNa -f-  ^O+CO^. 

—;:^ —  CH«  •  00/ 

Qoruro 
de  etanoido. 


2.®  Por  la  acción  del  cloruro  de  carbouilo  sobre  las  sales  de  áci- 
dos orgánicos: 

OH'  •  00- 
2  CH«  •  COONa  +  COCÍ*  =  2  ClNa  4-  >' 

OH»  •  CO/ 


No. 


Propiedades. — Estos  cuerpos  son  líquidos  los  primeros  térmi- 
nos; sus  puntos  de  ebullición  son  mayores  que  los  de  los  áci- 
dos de  donde  proceden  y  no  tienen  acción  sobre  el  papel  de  tor- 
nasol. El  agua  regenera  dos  moléculas  de  ácido  por  una  de  an- 
hidrido. 
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CH^COv 
Etanoido:  ^0. 

CH^CO/ 

Sin.:     Anhídrido  acético. 

Este  cuerpo  se  prepara  por  el  primer  procedimiento.  Hierve  á 
138"*  y  su  densidad  es  de  1.069. 

Cloruros  de  Ácidos. 

Los  cloruros  de  radicales  ácidos  responden  á  la  fórmula  R-COCl. 
Modos  de  formación.— l.""  Haciendo  actuar  sobre  los  ácidos  el 
pentacloruro  de  fósforo: 

CH'^  •  COOH  +  PhCls  =  PhOCl»  -f  CIH  +  CH'  •  COCÍ.  • 

2."*  Por  la  acción  del  cloruro  de  carbonilo  sobre  los  mismos 
ácidos: 

0H3  •  COOH  +  COCÍ»  =  CIH  -h  CO^  -»-  CH»  •  COCÍ. 

CUrnro 
de  eUnono. 

Propiedades. — Los  cloruros  de  ácidos  son  generalmente  com- 
puestos líquidos  hasta  el  tármino  C^®,  son  más  densos  que  los  áci- 
dos de  donde  se  derivan  j  tienen  olores  fuertes.  El  agua  los  trans- 
forma en  ácido  clorhídrico  y  ácido  orgáuioo: 

CH-^  •  COCÍ  -f  H«0  =  CIH  4.  CÜ3 .  COOH. 
Cloruro  dk  rtanoilo:    CH»  •  COCÍ. 

Sin:     Cloruro  de  acótilo. 

Se  prepara  por  medio  del  pentacloruro  de  fósforo  y  el  ácido 
acético.  Es  un  líquido  de  olor  fuerte  é  irritante.  Hierve  á  52^,  y 
á  O®  tiene  de  densidad  1,13. 
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Compuestos  nitrados. 

Estos  cuerpos  son  isómeros  de  los  éteres  nitrosos,  de  los  cuales 
se  diferencian  en  que  por  saponificación  no  regeneran  el  alcohol 
que  corresponde  al  radical  alcohólico  que  entra  en  su  molécula  7 
por  la  acción  del  hidrógeno  naciente  dan  lugar  á  las  aminas.  Se 
expresa  la  isomería  de  los  éteres  nitrosos  j  de  los  compuestos  ni- 
trados por  medio  de  los  símbolos  siguientes: 


R-ONO: 

Éteres  nUrotos. 


Cuerpo  nitrado. 


Modos  de  formación. — 1.**  Generalmente  se  obtienen  tratando 
los  yodoros  de  tos  radicales  alcohólicos  por  el  nitrito  de  plata: 

CH»I  +  NO^Ag  =  IH  4.  CH»  •  NO*. 

2.**  Por  la  acción  del  nitrito  potásico  sobre  el  cloroacetato  de 
potasa: 

CH^Cl  •  COOK  +  NO^K  =  KCl  -f  CH'^  -  NO^  -  COOK. 

Nítroaoetato  de  pottM. 

Y  luego  tratando  el  nitroacetato  de  potasa  por  agua: 
CH«  •  NO^  •  COOK  +  H^O  =  CWHIK  -f  CH«  •  NO^ . 

Birarbonato  Nltromctano. 

potásico. 

NiTROMBTANO:      CH^  *  NO^. 

Es  un  líquido  de  olor  agradable,  insoluble  en  el  agua;  hierve  á 
unos  lOO*. 
El  hidrógeno  naciente  se  transforma  en  metilamina: 

CH» •  N0«  +  3  H«=  2  H«0 -hN^H 


i 
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Es  endotérmico  y  estalla  violentamente  por  el  choque.  Los  áci- 
dos minerales  le  descomponen. 

NlTROBTANO:     C*H* '  NO*. 

A  la  temperatura  normal  se  presenta  líquido,  tiene  aroma  af^ra* 
dable  j  hierve  á  unos  .113*.  El  hidrógeno  atómico  le  transforma 
en  etilamina,  j  con  los  ácidou  se  porta  como  el  compuesto  anterior. 
Goza  de  propiedades  explosivas. 

ACipOS  NITIIÓLICOS. 

Estos  cuerpos  toman  origen  cuando  «e  agrega  á  los  compuestos 

nitrados  soluciones  acuosas  de  potasa  y  nitrito  potásico  y  después 

un  ácido  mineral  diluido: 

x;NOfI 

ch3  •  ch«  •  no*  +  no*h  =  ch»  •  c  ^ 

\no*. 


Nitroetano. 


A.  nltrólico 
6  metilnitróllco. 


Los  ácidos  nitrólicos  son  cuerpos  sólidos,  incoloros  ó  amarillos, 
y  solubles  en  todos  los  disolventes. 

Compuestos   nitrosados 

Acido  fulmínico:    C  :  N  •  OH. 

No  se  conoce  al  estado  de  libertad,  pero  sí  su  polímero,  que  es 
el  ácido  fulminárico,  C'N'O'H^,  que  se  prepara  como  luego  indi- 
caremos. Los  ácidos  fulmínico  y  fulminúrico  son  isómeros  de  los 
ácidos  ciánico  y  cianúrico,  y  para  explicar  este  caso  de  isomería 
se  admite  que  en  los  primeros  entra  el  carbono  con  una  dinamici- 
dad  igual  á  dos  y  en  los  últimos  funciona  el  carbono  como  ele- 
mento tetravalente. 

Fulminatos  de  mercurio  y  de  plata 

Se  obtienen  disolviendo  en  36  partes  de  ácido  nítrico  ordinario 
3  partes  de  metal,  y  lue^^o  se  vierte  esta  solución  nítrica  sobre 
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17  partes  de  alcohol  tibio.  Gaando  la  reacción  esté  bien  iniciada 
se  enfría  la  mezcla;  el  fulminato  se  deposita,  7,  luego  de  lavarle 
bien  con  agua,  se  le  hace  cristalizar  en  agua  hirviendo.  Los  ful- 
minatos son  cuerpos  muy  explosivos;  bien  secos  detonan  por  el 
choque,  7  deben  su  aplicación  á  esta  propiedad. 

El  hidrógeno  sulfurado  da  con  el  fulminato  de  mercurio  sulfo- 
cianuro  amónico  y  anhídrido  carbónico: 

c :  NOv 

)Hg  +  2  SH2  =  C0«  +  NCSNH*. 

c :  no/ 

El  fulminato  argéntico,  tratado  por  el  cloruro  sódico,  da  cloruro 
de  plata  y  fulminato  doble  de  plata  y  sodio: 

2  C  :  NO Ag  +  ClNa  =  Cl Ag  -4-  C  :  NOAg  .  C  :  NONa. 

CrNOH 


A 

•n:c  L AC:N- 


Acido  fulmínico:    HO  •  N  :  C  L i.  C  :  N  •  OH. 

Se  forma  hirviendo  el  fulminato  de  mercurio  con  cloruro  amó- 
nico en  solución  concentrada. 

Es  un  cuerpo  sólido,  cristalino;  soluble  en  el  agua,  alcohol  y 
éter.  Calentado  á  unos  140"  deflagra.  Funciona  como  ácido  mo- 
nobásico. 

Hidracinas. 

Pertenecen  á  estos  compuestos  buen  número  de  cuerpos  que 
podemos  considerar  como  derivados  de  la  agrupación  hipotética 
H*N  —  NH^,  en  donde  los  átomos  de  hidrógeno  pueden  ser  suce- 
sivamente reemplazados,  como  en  las  aminas,  por  radicales  alco- 
hólicos. 

A  pesar  de  constar  la  agrupación  H*N  —  NH*  de  cuatro  hidró- 
genos, únicamente  pueden  ser  sustituidos  dos  de  ellos  para  dar 
lugar  á  las  hidracinas  primarias  y  secundarias. 

Las  hidracinas  son  bases  débiles;  se  unen  con  uno  ó  dos  equi- 
valentes de  los  ácidos  para  dar  sales.  Se  distinguen  de  las  aminas 
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per  la  propiedad  que  tienen  de  reducir  las  soluciones  alcalinas  de 
cobre. 

DlETILHlDEAClNA:  ^  N  —  NH*. 

Se  obtiene  reduciendo  por  el  hidrógeno  naciente  los  derivados 
nitrosados  de  las  aminas  secundarias: 

>N  •  NO  -f  2  H»  =  H«0  +  y^  —  NH*. 

Es  un  líquido  de  olor  amoniacal;  se  disuelve  en  el  agua,  alcohol 
y  éter;  hierve  á  97*  y  forma  con  los  ácidos  sales. 


MencaptanoSk 

Sin.:     Thioles, 

Los  mercaptanes  ó  thioles  son  verdaderos  alcoholes,  en  los  que 
el  oxígeno  está  reemplazado  por  el  azufre: 

C«H«  •  OH:  C^H3  •  SH. 

Etanol.  Etanothlol. 

Modos  de  formación. — l."*  Por  la  acción  de  los  sulfures  de  fós- 
foro sobre  los  alcoholes: 

5  C^H^OH  +  Ph^S'  =  Ph'íO»  -f  5  Cm'SH. 

2.**  Haciendo  reaccionar  los  derivados  halogenados  de  los  hidro- 
carburos con  los  sulf  hidratos  alcalinos: 

Cm»I  +  SHK  =  IK  -4-  C^H^SH. 

Propiedades. — Los  primeros  términos  son  líquidos  é  incoloros; 
su  olor  es  aliáceo  y  sus  puntos  de  ebullición  son  menores  que  el 
de  sus  alcoholes  correspondientes;  en  el  agua  se  disuelven  con 
dificultad. 
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Tienen  la  propiedad  de  formar  con  las  sales  metálicas  cuerpos 
insolubles  de  la  fórmula  BSM'. 


Etanothioíí:    C«H»SH. 
Sin.:  Mercaptán. 

El  etanothiol  es  un  liquido  incoloro,  de  olor  aliáceo  muy  des- 
agradable; hierve  á  36*;  es  poco  soluble  en  el  agua;  con  el  óxi- 
do mercúrico  forma  el  compuesto  (C*H*S)*Hg,  etilmercaptanato 
mercúrico. 
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COMPUESTOS    ORGANOMETALÓIDICOS    Y    OKGANOMKTAlICOS 


Compuestos  onganomotalóidioos. 

FO.^FINAB,    AR8INA8   Y    E8TIBINA8 

El  fósforo,  arsénico  j  antimonio,  cuerpos  de  la  familia  del  ni- 
trógeno, poseen,  como  éste,  la  propiedad  de  dar  con  el  hidrógeno 
derivados  trihidrogenados: 

NH»,    PhH=\    A8H\    SbH-^. 

Los  hidrógenos  de  estos  compuestos  poseen  propiedades  análo- 
gas á  las  del  amoníaco,  NH^,  y  así  como  este  cuerpo  da,  por  sus- 
titución de  sus  hidrógenos  por  radicales  alcohólicos,  aminas  pri- 
marias, secundarias  y  terciarias,  aquellos  compuestos  dan  también 
lugar,  por  desplazamiento  de  sus  hidrógenos  por  los  mismos  radi- 
cales, á  fosfínas,  arsiuas  y  estibinas  piimarias,  secundarias  y  ter- 
ciarías, respectivamente. 

Modos  de  formación  de  las  foefinae,  areinae  y  eetibinas  ter- 
ciarias.— Por  la  acción  de  los  yoduros  alcohólicos  puestos  en  pre- 
sencia de  los  fosfuros,  arseniuros  y  antimoniuros  metálicos: 

Ph^Zn»  -h  6  C*H51  =  3  I^Zn  +  2  Ph— Cm»; 

Fo.fnro  "^C^H» 

de  dnc.  "■ — -*     "      '■ 

Trietilfosftna. 

^A8K»^-f  3  C«H»I  =  3  KI  -h  As^C*H»; 

Arseniaro  Orí"* 

potásico.  '"     '     ■ 

Trielilartina. 
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SbNa'  +  8  CH»!  =  8  INa  -4-  Sb^C^H». 

Tríetflestibiva. 


Teibtilfohfiiía:    Ph  ~^C«H' 

Es  un  líquido  que  hierve  á  45*;  sus  vapores  son  venenosos  y  su 
olor  fuerte  recuerda  al  jacinto. 

En  presencia  4^1  aire  se  oxida,  formando  un  óxido  cristalino  de 
H  fórmula  PhO(C«H»)«. 

Con  los  ácidos  funciona  como  base,  dando  lugar  á  compuestos 
salinos. 

La  trietilfosfína  tiene  la  propiedad  de  unirse  á  los  yoduros  alco- 
hólicos para  dar  los  yoduros  de  fosfonio,  cuerpos  también  de  aná- 
loga composición  á  los  yoduros  de  los  amoníacos  cuaternarios: 

Yoduro  d«  tatriMilfotfonlo. 


Tribtilarsina:     As  ^C^H'* 

Es  un  líquido  algo  soluble  en  el  agua;  hierve  á  140^,  su  olor  es 
aliáceo  y  tiene  propiedades  tóxicas. 


CH3v  /CH3 

Oacodilo:  ^  As  •  As  C 

0H3/  \0H8. 

Se  prepara  este  cuerpo  haciendo  reaccionar  en  seco  y  calentan- 
do  una  mezcla  de  anhídrido  arsenioso  y  acetato,  sódico: 

GRANELL.~Tbat.  db  QufMiCA.— 41 


1 
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CH*  CH' 

40H»0OOK+Ab»O»=2  CO*+2C0'K«-t-        "^Aa'O-  As^ 

CH»/  ^CH». 

Oxido  de  Mcodflo. 

El  líquido  que  destila,  formado  en  su  mayor  parte  por  óxido  de 
cacodilo,  se  trata  por  ácido  clorhídrico,  que  da  cloruro  de  caco- 
dilo,  cuerpo  que  por  el  cinc  da  cacodilo: 

2ClAsC  fZn  =  Cl«Zn+  >A8  -  A8< 

\  CH«  CH»  /  ^CH^ 

El  cacodilo  es  un  líquido  que  hierve  á  170^;  cristaliza  á  6;  más 
denso  que  el  agua,  soluble  en  el  alcohol  y  en  el  éter,  de  olor  aliá- 
ceo; venenoso. 

Tribtilbstibina:     Sb  ^-O'H* 

^C«H5. 

Es  un  líquido  insoluble  en  el  agua  j  de  olor  aliáceo;  hierve  á 
158^.  Se  oxida  y  se  inflama  en  contacto  del  aire. 


Compuestos  organometálicos. 

Los  compuestos  organometálicos  no  son  más  que  combinaciones 
metálicas  de  los  hidrocarburos,  en  las  cuales  se  ha  sustituido  ano 
6  más  átomos  de  hidrógeno  por  los  metales. 

Modos  de  obtención. — El  procedimiento  general  consiste  en  so- 
meter los  yoduros  de  los  radicales  alcohólicos  en  caliente  y  en 
tubo  cerrado  á  la  acción  de  los  metales. 

SoDlo-MBTiLO:     CH»  •  Na. 
Este  cuerpo  se  obtiene  tratando  el  cinc-metilo  por  el  sodio: 

>Zn+Na«  =  Zn  +  2CH«Nm. 
CH»/ 
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cmK 

ClNC-ETILO:  ^  Zn. 

Se  obtiene  haciendo  reaccionar  en  baño  de  maría,  en  una  atmós- 
fera de  anhídrido  carbónico,  el  yoduro  de  etilo  sobre  el  par  cinc- 
cobre. 

£8  un  líquido  incoloro,  movible,  soluble  en  el  éter  y  en  los  hi- 
drocarburos; el  agua  le  descompone  violentamente,  dando  hidró- 
xido  de  cinc  y  etileno: 

Arde  espontáneamente  en  contacto  del  aire  con  llama  amarilla 
bordeada  de  azul  pálido. 

Meboürio-btilo:  /Hg. 

Se  obtiene  por  la  acción  del  yoduro  de  etilo  sobre  la  amalgama 
de  sodio: 

2  Cmn  -f.  HgNa»  =  2  INa  +  (C«H8)«Hg. 

Es  un  líquido  incoloro,  insoluble  en  el  agua,  poco  soluble  en  el 
alcohol  y  muy  venenoso. 

Alumikio-etiu):    A1~-0*H» 

Se  obtiene  cuando  se  hace  reaccionar  el  aluminio  con  el  mercu- 
rio-etilo. Es  un  cuerpo  líquido,  que  hierve  á  ISO"*;  en  contacto  con 
el  aire  se  inflama  espontáneamente. 


CAPITULO  LXXIII 

CUERPOS  DK  FUNCIÓN  MÚLTIPLE  T  MIXTA,  ÁCIPOS  I>BRI- 
VADÓS  DE  LOS  DIOLES,  ALDEHIDOS  iCIDOS,  ÁCIDOS 
CETÓNICOS  Y  CUERPOS  QUE  ENCIERRAN  DOS  FUNCIONES 
ACIDAS 

Sin.:     Olicoles. 

Los  glicoles,  teóricamente,  los  podemos  derivar  de  la  sustitución 
de  dos  hidrógenos  por  dos  oxhidrilos  en  los  hidrocarboros  satura- 
dos ó  no  saturados. 

Los  glicoles  pueden  tener  dos  funciones  alcohólicas  biprimarias. 
bisecundarias  ó  biterciarias,  ó  una  vez  primaria  y  otra  secundaría, 
una  primaria  7  otra  terciaría,  7,  finalmente,  una  función  secunda- 
ria 7  otra  terciaría. 

El  butanodiol  puede  presentar  los  siguientes  casos  de  iso- 
mería: 


1    CH*OH 

I 

I 
4    CÍPOH. 

Batanodiol-l-4. 


1  CH»OH 

I 

2  CIPO 


s   C3H0H 

I 

Batanodiol-1-3. 


1    CH» 

I 
a   CHOH 


1         OH^OH 

I 

o   HOC  — CH» 

I 

3         CH^ 

profitao4iol-l-2. 


BataDodk>I-2-3. 


El  prímero  es  dos  veces  alcohol  prímario;  el  segundo  es  una  vez 
primario  7  otra  secundario;  el  tercero  es  dos  veces  secundario,  y 
el  cuarto  es  una  vez  primario  7  otra  terciario. 

Estado  natural. — Salvo  el  etanodiol,  que  se  encuentra  en  cortas 
cantidades  en  los  vinos,  los  demás  son  productos  artificiales. 
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Etáñodiol  :    CH*OH  •  CH*OH . 

Sin.:     Glicol. 

Se  prepara  calentando  el  bibromuro  de  etileno  con  agua  en  pre- 
sencia del  carbonato  potásico: 

CH«Br  —  CH«Br  +  2  H^O  =  2  BrH  +  CH'OH  '  CfflOH. 

EUnodIoL 

El  ácido  bromhídríco  que  en  esta  reacción  se  forma  es  neutrali- 
zado por  el  carbonato  potásico. 

£1  glicol  es  un  líquido  oleoso,  de  sabor  dulce  y  al  mismo  tiempo 
alcohólico;  hierve  á  197**.  Se  mezcla  con  el  agua  j  con  el  alcohol 
en  todas  proporciones. 

Por  influencia  de  agentas  oxidantes  da  sucesivamente  cuerpos 
de  función  aldehídica,  acida  y  alcohol,  y,  por  último,  ácido  oxálico: 

CH»OH   CH*OH   CHO    CHO    COOH 

I       I       I      I       I      . 
CHO^  COOH^      CHO^      COOH^      COOH. 

EUnolaL  ElanololM.  BtanodUl.         Etnaloieo.        Stanodlolco. 

Pbopanodiol.1-8:     CH'OH  —  OH*  —  CIPOH. 

Se  obtiene  tratando  el  bibromuro  de  propano-1-3  como  hemos 
indicado  anteriormente. 

Es  un  líquido  espeso;  hierve  á  214''. 

Ácidos  deriwadttft  de  los  dioleo. 

Acido  etanoloico CHK)H  —  COOH. 

Acido  propanoloico-2 CH«  •  CHOH  •  COOH. 

Acido  propanoloico-8 CH«OH '  CH«  •  COOH. 

Acido  butanoloico-2 CH^  •  CH«  •  OHOH  •  COOH. 

Acido  batanoloico-8 OW  •  CHOH  •  CH«  •  COOH. 

Acido  butanoloico.4 CffOH  •  CH«  •  CH« '  COOH. 

CHV 
Afeido  metil-2-propAnoloico. .  ^COH  —  COOH. 

CH»/ 
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Etanoloioo:     OH*OH  —  COOH. 

Sin . :     Acido  glicóUco, 
Se  prepara  tratando  la  gUcocola  por  el  ácido  nitroso: 
CH^NH^ '  COOH  +  NO«H  =  H»0  +  N«  +  CH*OH  •  COOH. 

GllcoooU. 

Es  un  cuerpo  sólido^  cristalizable,  funde  á  80"",  delicuescente  j 
muy  soluble  en  el  agua,  alcohol  j  éter. 

Pbopanoloico-2  :     CH»  •  CHOH  •  COOH. 
Sin.:     Acido  láctico. 

Este  cuerpo  presenta  un  carbono  asimétrico,  y  por  lo  tanto  tiene 
acción  sobre  la  luz  polarizada,  dando  lugar  &  tres  isómeros:  el 
ácido  láctico  levógiro,  dextrógiro  y  racémico  ó  inactivo. 

El  ácido  láctico  inactivo  se  encuentra  en  la  leche  agria,  en  el 
opio  y  en  las  orinas  normales.  Se  prepara  haciendo  fermentar  la 
glucosa  en  presencia  del  carbonato  calcico  y  yeso.  Antes  de  apa- 
recer la  fermentación  butírica  se  exprime  la  masa  sólida,  formada 
en  su  mayor  parte  por  lactato  de  cal,  y  se  la  trata  por  ácido  oxá- 
lico, que  pone  en  libertad  al  ácido  láctico. 

Es  un  cuerpo  siruposo;  hierve  á  120°;  es  muy  higrométrico;  se 
disuelve  en  el  agua,  alcohol  y  éter  en  todas  proporciones;  tiene 
reacción  fuertemente  acida. 

Lactatos. — El  lactato  de  cinc,  hierro  y  los  lactofosfatos  se  em- 
plean en  medicina. 

Aldehidos  Ácidos. 

Estos  cuerpos  son  poco  abundantes;  tienen  propiedades  redac- 
toras,  como  los  aldehidos,  y  á  la  vez  dan  lugar  á  éteres  sales. 

Etanaloico:    CHO  —  COOH. 
Sin.:     Acido  glioxilico. 

Se  encuentra  en  los  frutos  verdes.  Se  prepara  calentando  el 
dibromoacético  con  el  agua: 
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CHBr»  •  COOH  -h  H»0  =:  2  BrH  +  CHO  —  COOH. 

Elanaloico* 

Es  un  cuerpo  sólido;  por  oxidación  da  ácido  oxálico. 


Ácidos  cotónicos- 

Estos  cuerpos  conservan  en  sus  reacciones  su  carácter  doble  de 
cotonas  y  ácidos. 

Propanonoico:    CH'  •  CO  •  OOOH. 

Sin.:     Acido  pirávico. 

Se  obtiene  destilando  el  ácido  tártrico.  Este  cuerpo  funde  á  unos 
13**,  hierve  á  170  y  posee  el  olor  del  ácido  acético. 

Cuerpos  que  encierran  dos  funciones  ácidos. 

Estos  cuerpos  pueden  ser  considerados  como  derivados  por  oxi- 
dación de  los  dioles  diprimarios,  á  excepción  del  ultimo.  La  agru- 
pación carboxílica  COOH  entra  dos  veces  en  cada  molécula. 

Etanodioico.  . 
Propanodioico. 
Batanodioico.. 
Hexanodioico. 
Eptanodioico.. 
Octanodioico.. 
Butenodioicos. 
ButanoJdioicos. 


.  .  COOH 
.  .  COOH 
.  .  COOH 
.  .  COOH 
.  .  COOH 
.  .  COOH 
.  .  COOH 
.  .  COOH 

COOH. 

OH»  •  COOH. 

CH*  •  CH*  •  COOH. 

CH«  •  CH«  •  UH«  •  CH«  •  COOH. 

(CH«)»  •  COOH. 

(CH*)«COOH. 

CH  :  CH  •  COOH. 

CHOH  •  OH*  •  COOH. 

Etanodioic( 

COOH 

):   1 

COOH. 

Sin.:     Acido  oxálico . 

Existe  libre  ó  formando  sales  en  gran  número  de  vegetales: 
raices  de  ruibarbo,  genciana,  valeriana;  cortezas  de  quinas;  hojas 
y  tallos  de  acederas  y  plantas  barrilleras;  en  los  tomates,  etc. 
Combinado  con  la  cal  se  encuentra  generalmente  en  las  orinas,  y 
en  algunos  casos  patológicos  formando  cálculos  vesicales. 
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Obteftííión. — El  ácido  oxálico  se  encuentra  siempre  en  los  pro- 
ductos de  oxidaeién  que  forma  el  ácido  nítrico  cuando  actúa  sobre 
la  materia  orgánica,  especialmente  con  los  hidratos  de  carbono. 
Industrialmente  se  prepara  calentando  á  unos  250'  serrín  de  ma- 
dera amasado  con  una  solución  concentrada  de  potasa  ó  sosa  cáus- 
ticas. £1  oxalato  alcalino  que  se  forma  en  esta  reacción,  en  la  que 
los  álcalis  actúan  como  cuerpos  oxidantes,  se  disuelve  en  el  agua 
j  se  trata  por  una  lechada  de  cal,  que  precipita  el  ácido  oxálico  al 
estado  de  oxalato  calcico  insoluble,  el  cual  pone  el  ácido  oxálico 
en  libertad  por  el  ácido  snlfáríco  diluido. 

El  ácido  oxálico  es  un  cuerpo  sólido;  cristaliza  con  dos  molécu- 
las de  agua,  que  las  pterde  fácilmente  por  desecación. 

A  150^  se  sublima  sin  descomponerse,  mas  á  mayores  tempe- 
raturas se  descompone  en  ácido  fórmico  j  en  anhidrído,  óxido 
carbónico  y  agua: 

HOOH  •  COOH  =  CO*  4-  H  •  COOH; 

lUianoieo. 

COOH  •  COOH  =  H«0  +  CO  +  CO* 

Se  disuelve  en  diez  veces  su  peso  en  el  agua;  es  más  soluble 
en  el  alcohol.  En  el  ácido  nítrico  concentrado  se  le  puede  hacer 
cristalizar  sin  sufrir  ninguna  alteración. 

£1  permanganato  potásico  le  oxida  con  lentitud;  mas  en  solu- 
ción alcalina  ó  acidulada  con  sulfúrico  se  oxida  y  descompone 
con  rapidez. 

£s  un  cuerpo  muy  reductor.  El  hidrógeno  naciente  le  trans- 
forma en  ácido  glicólico,  CH^OH  •  COOH. 

OxAXATos. — Todos  ellos  son  insolubles,  excepto  los  alcalinos; 
se  descomponen  con  facilidad  por  el  calor.  El  oxalato  de  plata  lo 
veriñca  con  explosión.  Con  los  metales  alcalinos  forma  oxalatos 
neutros  y  ácidos,  según  se  haya  sustituido  dos  ó  solamente  uno 
de  sus  hidrógenos  básicos.  Son  cuerpos  tóxicos,  lo  mismo  que  el 
ácido  oxálico. 

Sal  db  acbderas. — Es  una  mezcla  de  ácido  oxálico  y  oxalate 
potásico.  Se  la  usa  para  quitar  las  manchas  de  tinta  en  la  ropa  y 
para  limpiar  metales. 
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Pbopakodioioo:     OOOH  •  CH^  •  COOH. 

Sin.:     Acido  malénico. 

Se  prepara  oxidando  el  ácido  málico: 

COOH '  CH« '  CHOH '  COOH+  O  = 

=  COOH  •  CH«  •  COOH  +  H  •  COOH . 

Es  un  cuerpo  sólido,  soluble  en  el  agua,  alcohol  y  éter.  Funde 
á  132*.  Por  la  acción  del  calor  se  transforma  en  anhídrido  carbó- 
nico y  ácido  acético: 

COOH  •  CH«  •  COOH  =  CH»  •  OOOH  +  C0«. 

BüTANODioico:    COOH  •  Cff  •  CH^  •  COOH. 

Sin.:      Acido  succínico. 

Este  ácido  se  encuentra  en  el  ámbar,  en  el  lignito,  en  el  vino, 
en  la  adormidera,  etc. 

Se  puede  preparar  por  destilación  seca  del  ámbar  amarillo  ó 
haciendo  fermentar  el  ácido  tartárico. 

£1  ácido  succínico  cristaliza  en  prismas  incoloros,  muy  ácidos  al 
gusto;  funde  á  185*  y  hierve  á  235**.  Es  soluble  en  el  agua  y  poco 
en  el  alcohol. 

Déoanodioioo  :     COOH(CH*)»COOH. 
Sin.:      Acido  sehácico. 

Se  prepara  por  destilación  seca  del  jabón  de  ricino  en  presen- 
cia de  un  exceso  de  álcali. 
Funde  á  133*  y  es  poco  soluble  en  el  agua. 

BüTBNODioicos:     COOH  •  CH  :  CH  •  COOH. 

Sin. :      Ácidos  maleico  y  Jnmárico . 

El  ácido  fumárico  se  encuentra  en  el  reino  vegetal,  en  la  fuma- 
ría ofícinal  y  en  el  liquen  de  Islandia.  Es  un  cuerpo  sólido;  se  su- 
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blima  á  unos  200**  sin  experimentar  antes  fenómenos  de  fusión,  j 
es  poco  soluble  en  el  agua.  El  ácido  maleico  no  se  encuentra  en 
estado  natural;  funde  á  unos  130*  y  se  disuelve  fácilmente  en  el 
agua.  Se  obtiene  sometiendo  el  ácido  málico  á  la  acción  del  calor 

HO  —  COOH 

II 
COOH  •  CHOH  •  CH*  •  COOH  =  HO«  +  HC  -  COOH. 


A.  málioo. 


A.  maldeo. 


Ambos  cuerpos  son  isómeros  estereoquímicos  que  responden  á 
las  fórmulas: 


COOH        COOH 


I.  ds.  Addo  maleioo. 


L.  trans.  Addo  ftunáriook 


La  palabra  cis  indica  que  los  dos  carboxílícos  están  á  un  mis- 
mo lado  de  la  figura,  y  la  trans  6  también  cis-trans  expresa  que 
dichas  agrupaciones  ocupan  posiciones  opuestas. 

El  ácido  maleico  tiene  la  propiedad  notable  de  transformarse  en 
ácido  fumárico  cuando  se  le  somete  á  temperaturas  un  poco  supe- 
riores á  su  punto  de  fusión,  j  también  por  la  acción  de  los  bidrá- 
cidos. 

COOH 


BüTANOLDIOlCO: 


I 

(THOH 

I 

CH« 

I 
COOH 


Sin.:     Ácido  málico. 


Existe  libre  ó  combinado  en  las  manzanas,  cerezas  y  hojas  de 
tabaco.  Sintéticamente  se  le  puede  preparar  partiendo  del  ád- 


—  651  — 

do  monobromosuccinico,  el  cual  se  le  trata  por  el  hidróxido  de 
T)lftta* 

COH  •  CHBr  •  Cff  •  COOH  +  AgOH  = 

=  BrAg  +  COOH  •  CHOH  •  CH«  •  COOH. 

Este  caerpo  presenta  tres  casos  de  isomería  óptica,  debidos  á  que 
en  su  constitución  existe  un  carbono  asimétrico.  El  ácido  málico 
ordinario  funde  á  unos  100"*;  por  pérdida  de  agua  da  el  ácido  ma- 
leico. 


j 


CAPÍTULO  LXXIV 

TRIOLES,    ÉTERES    DE    LA    OLICERINA     Y    CUERPOS     GHAS08 
NATURALES   Y   ÁCIDOS   DERIVADOS    DE   LOS   TRIOLKS 

Trioles. 

Sin.:     Olicerinas. 

Los  trioles  ó  glicerínas  son  caerpos  que  poseen  tres  funcioue^ 
alcohólicas.  Son  poco  numerosos  7  nosotros  únicamente  desciíbi. 
remos  el  primer  término. 

CHK)H 

I 
Propanotbiol  :     CHOH 

I 
CH'^OH. 

Sin.:     Gltcerina. 

La  glicerina,  según  su  fórmula,  es  dos  veces  alcohol  primario  y 
una  secundario.  Se  puede  obtener  por  síntesis  partiendo  del  tri- 
cloropropano,  saponificándola  directamente  por  el  agua  en  presen- 
cia de  un  carbonato  alcalino: 

CH«ClCHGlCH«Cl  +  8  H*0=8  ClH-hCH*0HCH0HCH«OH. 

Obtención. — La  glicerina  está  formando  con  los  ácidos  grasos 
éteres  saturados,  constituyendo  los  aceites,  sebos,  mantecas,  gra- 
sas, etc.,  y  se  separa  de  estos  cuerpos  por  saponificación. 

Los  cuerpos  antes  citados,  tratados  por  los  álcalis  en  presencia 
del  agua,  se  desdoblan  en  sales  alcalinas  y  estearina: 

017H35  •  COOGH*  CHK)H 

I  I 

Ct7H33 .  COOCH  +  3  KOH  =  3C*W^-^00K  +  CHOH 

Triestearini.  Proptnotñol . 
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Esta  saponificación  generalmente  se  realiza  en  la  industria  por 
medio  del  ácido  sulfúrico  diluido,  que  obra  coipo  agente  hidras 
ianie,  6  por  el  vapor  do  agua  sobrecalentado: 

Cnipn .  COOCH*  CH*OH 

I  I 

C17H35 .  COOCH  +  8  H«0  =  8  C|"y»;  COOH  +  CHOH 

C"H«'  •  COOCH»  ^  ••'^**"  CH«OH. 

Los  ácidos  grasos,  libres  ya  de  la  glicerina,  como  menos  den- 
sos, flotan  en  la  superficie  del  líquido,  y  éste  encierra  la  glicerina, 
que  se  separa  evaporando  el  líquido  calentando  á  baja  presión  en 
aparatos  especiales;  y  cuando  ya  ha  pasado  por  (}Bstílación  la  ma- 
yor parte  del  agua,  se  destila  la  glicerina  que  se  encuentra  en  las 
últimas  porciones  del  líquido,  forzando  un  poco  la  temperatura, 
aumentando  al  mismo  tiempo  la  depresión  atmosférica. 

La  glicerina  se  presenta  bajo  la  forma  de  jarabe  espeso;  tiene 
reacción  neutra,  es  muy  higroscópica  y  se  disuelve  en  el  agua  y 
en  el  alcohol;  es  insoluble  en  el  éter,  su  sabor  es  azucarado  y  ca- 
rece de  olor.  A  285^  hierve  alterándose  ligeramente,  y  su  densi- 
dad á  15<>  es  de  1,266. 

Los  agentes  deshidratantes,  tales  como  el  bisulfato  de  potasa  y 
el  anhídrido  fosfórico,  transforman  la  glicerina  en  propenal: 

CH^OH        CHO 

I  I 

CHOH  =  2  H«0  +  CH 

I  I 

CH^OH       SS^ 

Propeul 
6  acToMoa. 

Los  agentes  oxidantes  le  transforman  en  los  cuerpos  que  á  cou- 
tínnación  exponemos: 

CH«OH  CH»OH 

I  I 

CHOH  +  O  s;=  HK)  +  CHOH   6 

I  I 

CH«OH  ,£S2l_- 

Propano-  Proptnodio- 

diotiL  looc 
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COOH  OOOH 

ÍCHOH 
CBTOH. 

PiOM0qdio-  Propanol-  Propiaoiui- 

wioo.  draioo.  dlotoo. 

Los  fermentos  descomponen  la  glicerina  en  solución  acuosa 
muy  diluida  en  presencia  de  sales  nutritivas,  tales  como  fosfatos, 
cloruros,  etc.,  dando  alcohol  butírico  normal,  ácido  batanoico, 
alcohol,  etc. 

Éteres  de  la  glioerina. 

La  glicerina,  en  virtud  de  sus  tres  funciones  alcohólicas,  puede 
dar  origen,  al  actuar  sobre  un  mismo  ácido,  á  tres  éteres  distin- 
tos. Así,  con  el  ácido  esteárico  da  las  mono,  bi  y  tríestearinas.  T 
puede  también  formar  éieres  mirtos  si  los  ácidos  que  se  unen  ocn 
la  glicerina  son  distintos.  La  eterificación  de  la  glicerina  con  los 
ácidos  grasos  se  verifica  calentando  á  unos  200^,  dando  lugar  á 
éteres  monosustituídos  cuando  la  glicerina  está  en  exceso: 

C^H«(0H)3  ^  c^m^^ '  COOH  =  H^O  +  C»"H^^ '  COO(OH)*C^m 

Monoestoarini. 

Este  éter,  calentado  con  otra  molécula  de  ácido  esteárico,  pro- 
duce un  éter  bisustituído: 

Qíijjn .  COO(OH)*  •  C»H«  +  C"ff' '  COOH  = 
=  H^  O  +  (C^^H"COO)^(OH)C«H\ 

DiMtearlna. 

Y  la  diestearina  calentada  en  presencia  de  un  exceso  de  ácido 
esteárico  da  la  triestearina: 

(017HW  •  COO)»(OH)  C^H»  -h  C'^ff^  •  OOOH  = 
s-H^O  -h  (C»TI8K)00y  •  C«H». 

Triesteariai. 
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CH*0  •  NO» 

I 
Trinitroglicsbina:      CHO  •  NO* 

I 

CH«0  •  NO». 

Sin.:      Dinamiia. 

La  trínitroglicerína  no  es  más  que  un  éter  trinítríco  de  la  gli- 
cerina.  Fué  descubierta  por  Sobrero,  mas  su  aplicación  industrial 
se  debe  á  Nobel. 

Se  prepara  industrialmente  por  la  acción  de  los  ácidos  nítrico  j 
sulfúrico  en  frío  sobre  la  glicerína.  El  ácido  sulfúrico  únicamente 
interviene  en  esta  reacción  como  agente  deshidratante. 

La  trinitroglicerina  es  un  cuerpo  oleoso,  de  olor  débilmente 
aromático. 

Es  insoluble  en  el  agua,  soluble  en  el  éter  7  algo  soluble  en  el 
alcohol.  Su  densidad  es  de  1,60  7  á  —  20^  se  le  puede  hacer  cris- 
talizar. 

Se  conserva  bien  á  la  temperatura  ordinaria.  Detona  violenta- 
mente por  el  choque;  esta  acción  se  debilita  algún  tanto  mezclán- 
dola con  sustancias  inertes,  tales  como  polvo  de  ladrillo  7  tierra 
de  infusorios.  Estas  mezclas,  sólidas  ó  de  aspecto  pastoso,  reciben 
el  nombre  de  dinamitas. 

Éteres  de  la  glicerina  de  los  ácidos  grasoSé 

Los  cuerpos  grasos,  como  7a  hemos  hechos  constar,  son  éteres 
formados  por  la  unión  de  la  glicerina  con  tres  moléculas  de  ácidos 
grasos  con  eliminación  de  tres  moléculas  de  agua. 

Los  más  importantes  son  los  siguientes: 

Tbiachstina  :    (Cff  •  COO)«C«H«. 
Existe  en  el  aceite  de  bonetero. 

Tbibutirina  :    (C'IP  •  COO)«  •  0«H». 

Está  formando  parte  de  la  manteca  de  vacas.  Es  un  líquido 
oleoso  neutro. 
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Trikstbarina  :    (0*^35  •  0OO)8 .  c»H'. 

Existe  en  casi  todas  las  grasas  de  los  mamíferos,  en  los  aceites 
vegetales,  en  la  manteca  de  cacao,  etc.  Es  un  caerpo  sólido,  funde 
á  71^  y  se  solidifica  á  55^.  Es  poco  soluble  en  el  alcohol  j  en  el 
éter  aun  hirviendo. 

TRiPALMrriNA:    (Ci»H3i  •  COO)»  •  C^H'. 

Se  la  encuentra  asociada  generalmente  á  la  tríestearina  en  las 
grasas  j  aceites.  Se  la  puede  extraer  principalmente  del  aceite  de 
palma  y  de  la  cera  del  Japón,  los  cuales  están  formados  casi  ex- 
clusivamente de  este  cuerpo.  Es  poco  soluble  en  el  alcohol,  funde 
á  61®  y  se  solidifica  á  46o. 

triolbina  :  (c^m^  •  coo)3  •  cm\ 

Forma  la  mayor  parte  del  aceite  de  olivas.  Se  solidifica  á  unos 
—  6^.  Es  neutra,  inodora  y  casi  insípida.  Se  enrancia  fácilmente 
en  presencia  del  aire.  Su  densidad  á  0^  es  0,92. 


il( 


Los  aceites,  grasas  y  mantecas  se  hallan  constituidos  principal- 
mente por  mezclas  de  esteres  de  la  glicerina,  de  los  ácidos  palmí- 
tico,  esteárico  y  oléico,  que,  aisladamente,  cada  uno  de  estos  cuer- 
pos recibe,  respectivamente,  los  nombres  de  palmitina,  estearina 
y  oleína.  Salvo  la  oleína,  que  es  líquida,  los  otros  dos  son  sóli- 
dos á  la  temperatura  ordinaria.  La  fórmula  de  la  estearina  es: 


CIP  OHH  0C0-(CH2)i«-CH«  CH20C0(CH«)"-C»^ 

I    F==  I 

CH   OH'H  OCO(CH2)*«-CH^   -  SIPO  ^  CHOCO  •(CH«)i«-CH^ 

I      , •  I 


CW  OH'H  OCO(CH^)»«-CH»  CH20CO(CH2)i«-CH^ 

Glicerina  (Trialoohol).     Tres  moMcatos  d«  ácido  Eitcariiia. 

«««teárico. 
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Las  sustancias  grasas  naturales  son,  en  general,  incoloras  ó  dé- 
bilmente amarillentas,  insolubles  en  el  agua,  muy  poco  solubles 
en  el  alcohol. 

£1  éter,  la  bencina  y  el  sulfuro  dé  carbono  los  disuelven  con 
facilidad.  Por  la  acción  del  aire  se  enrancian  con  más  ó  menos  fa- 
cilidad. 

Según  su  origen  y  propiedades,  se  dividen  en  aceites,  mantecas 
Y  sebos. 

Aceites. — Son  generalmente  de  origen  vegetal  y  líquidos  á  la 
temperatura  ordinaria;  en  presencia  del  aire  unos  se  enrancian, 
aceites  ?w  secantes,  y  otros  se  resinifican,  aceites  secantes. 

Se  extraen  de  las  semillas  y  frutos  ó  de  ciertos  órganos  de  los 
animales  mediante  presión  y  empleo  de  disolventes. 

Como  aceites  no  secantes  podemos  citar  el  de  oliva,  cacahuet, 
«Igodón,  colza  y  almendra;  el  de  hígado  de  bacalo,  ballena,  cacha- 
lote y  delfín. 

Los  principales  aceites  secantes  son  el  de  linaza,  nuez,  cáfiamo 
y  ricino.  La  propiedad  secativa  se  acelera  calentando  los  aceites 
secantes  con  bióxido  de  manganeso,  minio  ó  peróxido  de  plomo. 
Mantecas. — Son  cuerpos  grasos  de  poca  consistencia  y  fusibles 
entre  16  y  35®.  Aunque  la  mayoría  son  de  origen  animal,  también 
proceden  algunos  del  reino  vegetal,  siendo  la  más  importante  la 
manteca  de  coco. 

Manteca  de  leche. — Se  encuentra  formando  pequeños  glóbulos, 
que  se  hallan  en  suspensión  ó  emulsionados  en  la  leche.  Se  extrae 
batiendo  fuertemente  la  leche,  con  lo  que  se  consigue  que  los  gló- 
bulos de  grasa  se  suelden  unos  á  otros,  y  por  un  movimiento  cir- 
cular que  se  imprime  á  la  masa  se  reúnen  en  la  superñcie.  La 
manteca  de  leche  de  vacas  es  de  color  amarillo  y  de  olor  y  sabor 
agradables;  se  enrancia  con  rapidez,  sobre  todo  si  no  está  bien 
depurada. 

Sebos.— Son  de  origen  animal,  de  regular  consistencia,  que  va- 
ría de  unos  animales  á  otros,  y  aun  en  una  misma  especie  según 
su  edad  y  régimen  alimenticio.  Los  principales  sebos  son  el  de 
oarner<]i,  bjaey,  ternera^  vaca  y  el  de  huesos.  Se  extraen  por  sim- 
ple ..f^aión  y  presión*  Sie  emplean  para  fabricar  jabones,  bujías  y 
materias  lubrificantes. 

4?RANELI^— Tbat.  wl  Qcímica.— 42 
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Ácidos  derivados  de  los  triol 

COOH 

I 
Propanodioloioo:      ÍTHOH 

I 

CH«OH. 

Sin.:     Acido  glicérico. 

Se  obtiene  hidroxilahdo  el  ácido  cloroláctíco  CH'GI'OHOH 
COOH  por  el  hidróxído  de  plata: 

CH»C1  •  OHOH  •  COOH  +  AgOH  = 
=   ClAg  +  CH«OH  •  CHOH  •  COOH. 

Es  un  líquido  de  aspecto  siruposo,  soluble  en  el  agua  j  en  el 

alcohol.  Tiene  un  carbono  asimétrico,  presentando,  por  lo  tanto,  tres 

casos  de  isomería  óptica. 

COOH 

PaoPANOLDioioo:     CHOH 

COOH. 

Sin,:     Acido  tartrónico. 

Se  prepara  sometiendo  el  propanonadioico  COOH — 00 — COOH 
á  la  acción  hidrogenante  de  la  amalgama  de  sodio: 

COOH  -  CO^  COOH  +  H»  =  COOH  •  CHOH  •  COOH. 

Aeido  meioxáUoo. 

El  ácido  tartrónico  es  un  cuerpo  sólido,  fusible  á  184^;  muy 
soluble  en  el  agua,  alcohol  y  éter. 

COOH 

Propanonadioico:     00 

I 
COOH. 

Sin.:     Acido  fneaoxálico. 

Se  prepara  oxidando  la  glicerina  por  el  subnítrato  de  bismuto. 
Este  cuerpo  cristaliza  con  una  molécula  de  agua  en  agujas  de- 
licuescentes, fusibles  á  unos  120^. 


CAPÍTULO  LXXV 

TKTROLB8,  ÁCIDOS   DERIVADOS   DK    LA   ERITRITA 

Tetroles. 

Siu.:     Eritritas. 
El  alcohol  tetrabásico  mejor  conocido  es  la  erítrita. 

CH«OH 

I 
CHOH 

BUTANOTBTBOL:         | 

CHoa 

! 
CH«OH. 

Sin.:     Eritrita. 

£xi8te  en  algunas  algas,  sobre  todo  en  el  Proiococus  vulgaris 
y  en  los  liqúenes. 

Para  extraer  la  eritrita  de  los  liqúenes  se  les  pone  á  macerar 
en  agua  fría  y  cal  apagada,  y  después  se  separa  la  parte  líquida  de 
la  sólida  por  presión.  £1  líquido  obtenido  se  neutraliza  por  ácido 
clorhídrico,  que  precipita  la  eritrina  al  estado  gelatinoso. 

La  eritrina  es  un  éter  del  ácido  arsélico,  el  cual  tratado  á  150'' 
por  una  lechada  de  cal  se  desdobla  en  eritrita,  orcina  y  carbonato 
de  .cal: 

C20H»O^  +  2  C«(OH)»  =  2  CO»C«  +  2  CTJ^  +  C*H»(OH)». 

Eritrina.  Oridna.  Eritrita. 

La  eritrita  cristaliza  en  prismas  incoloros;  su  sabor  es  dulce  y 
se  disuelve  en  el  agua  y  en  el  alcohol  hirviendo;  es  insoluble  en  el 
éter.  Su  densidad  es  de  1^50;  funde  á  126"*.  Atendiendo  á  su  molé- 
cula, teóricamente  se  preven  cuatro  eritritas:  la  eritrita  d9recha, 
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izquierda,  inactiva  recémica  é  inactiva  por  naturaleza^  debido  ^ 
que  en  su  molécula  existen  dos  átomos  de  carbono  asimétrico. 
Calentada  con  ácido  fórmico  da  el  carburo  bietilénico: 

CH*  =  CH  —  CH  ==  GUK 

Por  influencia  de  los  agentes  oxidantes  da  una  serie  de  cuerpo^ 
análogos  á  los  de  la  glicerina.  El  ácido  nítrico  diluido  da  origen « 
ácido  mesotártríco. 

Ácidos  derñrados  de  la  eritnte. 

ACIDOH  TARTÁRICOS,  TÁRTRICOS  Ó  BUTAKODlOLDfOIOOS. 

Se  conocen  cuatro  isómeros  del  ácido  tartárico  correspondiente 
á  ios  mismos  de  la  eritríta.  Todos  ellos  responden  á  la  fórmah 
general  COOH  •  CHOH  •  (THOH  •  COOH,  la  cual  ya  la  hemos  des 
arrollado  en  fórmulas  en  el  espacio  al  dar  las  ideas  generaies  '^ 
isomería  estereoquímica. 

Acido  tartárico  dei-echo. — Es  el  más  importante  de  los  ácido- 
tartáricos.  Existe  en  las  uvas  7  en  muchos  frutos  ácidos  bajo  U 
forma  de  bitartratos  de  potasa  ó  de  tartratos  de  cal.  Industria 
mente  se  obtiene  del  táríaj-o  bruto. 

Este  ácido  cristaliza  en  prismas  romboidales  oblicuos  hemiédri- 
cos.  Se  disuelve  con  facilidad  en  el  agua  y  en  el  alcohol;  su  sabor 
es  ácido  y  agradable,  funde  á  unos  168'  y  á  mayores  temperatu- 
ras se  descompone.  Sus  cristales  son  inactivos  á  la  luz  polari/a^^ 
mas  fundido  ó  disuelto  la  hace  desviar  hacia  la  derecha. 

Los  demás  ácidos  tártricos  sólo  tienen  importancia  teórica. . 

Tartratos.  —Los  más  importantes  son:  el  bitartrato  de  potasa, 
CüOHCHOHCHOHCOüK;  este  cuerpo  se  le  conoce  con  el 
nombre  de  crema  de  tártaro  ó  de  tartrato  ácido  de  potasa.  Cristaliza 
en  grandes  cristales;  es  soluble  en  el  agua  6  insolnble  en  el  alcohí^^ 
absoluto.  Los  vinos  contienen  un  2,5  por  litro. 

El  tartrato  doble  de  potasa  y  sosa  ó  sal  de  Seignette: 

se  obtiene  tratando  la  crema  de  tártaro  por  el  carbonato  módico. 


IV 


í*' 
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Es  muy  soluble  en  el  agiia«  Entra,  en  la  composición'  del  licor  de 
Fehling. 

Tartraio  calcico  neutro^  C*H*0®Ca  -|-  4  H^O. — Existe  en  mu- 
chos vegetales  y  en  los  tártaros  brutos  de  los  vinos.  Es  una  sal 
insoluble  en  el  agua. 

Tártaro  crudo  6  bruto. — Reciben  este  nombre  los  depósitos  ó 
eostraa  que  se  forman  en  las  cubas  donde  fermenta  el  vino. 

La  composición  de  este  producto  es  muy  compleja,  pero  en  gene* 
ral  podemos  decir  que  está  constituido  por  tartrato  de  cal,  bitartrato 
potásico,  sulfiato  de  cal,  sustancias  colorantes,  materias  terrosas,  etc. 

Eméticos. — ^Los  eméticos  resultan  de  la  unión  del  tartrato  ácido 
de  potasa  con  un  óxido  metálico^  y  que  en  este  caso  tiene  carácter 
ácido  por  eterificar  una  de  las  funciones  alcohólicas  del  ácido  tar- 
tárico. 

La  fórmula  del  emético  ó  bitartrato  de  potasa  y  antimonio  es: 

COOH 

I 
CHOH 


CHOSbO  +  V>  H^O 

I 
COOK. 

Se  prepara  calentando  la  crema  de  tártaro  con  óxido  de  antimo- 
nio. Cristaliza  en  forma  de  octaedros  efiorescentes;  se  disuelve  en 
25  veces  su  peso  de  agua  á  15°. 

Se  emplea  como  vomitivo. 

Además  del  emético  ordinario  existen  los  eméticos  de  arsénico, 
boro,  hierro,  bismuto,  etc.,  algunos  de  los  cuales  tienen  aplicación 
en  medicina. 

Cabboxii,-3  PBKTANODioicot    COOH "  QW  •  OH '  CH»  •  COOH 

I 
COOH. 

Sin  :      Acido  tricarbalítico.  ■ 

Existe  en  las  remolachas  verdes.  Se  prepara  soponíficando  el 
pentanonitrílo  por  agua  alcalinizada: 


—  662  — 

CH»N  •  CH»  •  CH    CH«  •  C5H«N  +  6  HH)  = 

I 
CN 

=  3  NH«  +  COOH  •  CH»  •  CH  •  CH»  •  COOH 

I 
COOH. 

Cristaliza  eu  prismas  fusibles  á  158",  solubles  en  el  agrua,  al- 
cohol 7  étor. 

COOH 

I 
OH* 

I 
PiRTAMOLDioico-iirriiiOioo:      COH '  COOH 

I 
CH» 

I 
.      COOH. 

Sin.:     Acido  cítrico. 

Se  encuentra  en  la  mayor  parte  de  los  frutos  ácidos:  limones. 
naranjas,  grosellas,  etc. 

Grimaux  y  Adam  le  obtuvieron  por  síntesis  partiendo  de  la 
diclorhidrína,  simétrica  de  la  glicerina,  la  cual,  oxidada  por  el  bi- 
cromato potásico  en  presencia  del  ácido  sulfúrico,  da: 

CH«C1  CH*C1 

I  I 

CHOH  -f  O  =  CO 

I  I 

CH»C1  C^CK 

DicSoMfVD- 

pIBMUU 

Este  Último  cuerpo,  tratado  en  caliente  por  el  cianuro  potásico 
en  solución  alcohólica,  origina  nn  nitrilo: 

CH»C1  CH»CN 

I  I 

CO      2CNK  =  2C1K+C0 

I  I 

CH»C1  S^¿^ 

FtBUaoDadlni- 
trík. 
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cuerpo  que,  por  la  acción  del  ácido  cianhídrico,  da  lugar  al  nitrílo 
de  alcohol  siguiente: 

CH«  •  CN  CH*  •  CN 

I  I 

CO        +  CNH  =  COH   CN 

I  I 

CH«  •  ON  .CIP^CN^ 

PtonUnoldialtiilo 
metUnltrilo. 

Por  Último,  saponificando  el  nitrílo  anterior  por  el  agua  en  pre- 
sencia de  cortas  cantidades  de  ácido  clorhídrico,  da  lugar  al  ácido 
cítrico: 

CH«  •  CN  CH«  •  COOH. 

I  I 

COH  •  CN  -h  6  H^O  =  8  NH^  +  COH  •  COOH 

CH«  CN  CH«  •  COOH. 

Industríalmente  se  prepara  partiendo  del  jugo  de  los  limones  j 
naranjas  verdes.  El  líquido  obtenido  exprimiendo  estos  frutos  se 
hierve  con  el  objeto  de  coagular  la  albúmina  vegetal  y  lu^o  se 
trata  por  carbonato  de  cal.  El  citrato  de  cal  que  se  forma,  bastante 
soluble  en  frío,  se  le  precipita  por  ebullición,  el  cual,  recogido  lue- 
go 7  tratado  por  el  ácido  sulfúrico  diluido^  deja  el  ácido  cítrico  en 
libertad.  Se  le  hace  cristalizar  evaporando  á  concentración  sufi- 
ciente. 

La  industria  lo  presenta  cristalizado  bajo  la  forma  de  prismas 
rómbicos.  Tiene  olor  ácido  agradable.  Es  muy  soluble  en  el  agua 
y  en  el  alcohol;  en  solución  acuosa  cristaliza  con  una  molécula 
de  agua.  Es  un  ácido  tribásico,  y,  por  consiguiente,  puede  dar  lugar 
á  sales  acidas  neutras  v  mixtas. 


CAPITULO   LXXVI 

AZÚCARK8  Y  ALCOHOLES 

/ 

Azúcares. 

Kecibeii  el  nombre  de  azúcares  las  sustancias  que  tienen  sa- 
bor dulce  y  contienen  en  su  molécula  muchas  funciones  alcohó- 
licas. 

Atendiendo  á  esta  definición,  no  se  incluye  entre  los  azúcares  á 
la  sacarina  (sulfimida  benzoica),  por  no  tener  en  su  molécula  nin- 
gún grupo  funcional  alcohólico: 

C«H*C  >NH. 

Para  ol  mejor  estudio  de  estos  cuerpos  se  clasitican  en  las  si- 
guientes clases: 

1/  Azúcares  que  únicamente  poseen  funciones  alcohólicas.  £u 
tal  caso  están  los  glicoles,  glicerinas,  eritritas,  pentitas,  hexitas  y 
eptitas. 

2."  Azúcares  que  poseen  una  función  aldehídica  (aldosas)  ó  ce- 
tónica  (cetosas).  Tales  como  la  glucosa,  mañosa,  gulosa,  levulosa, 
galactosa,  arabinosa,  xilosa,  ramosa,  sorbinosa,  tagatosa,  etc. 

3/  Azúcares  que  resultan  de  la  unión  de  dos  ó  más  moléculas 
de  los  azúcares  del  grupo  anterior  con  eliminación  de  agua.  Entre 
estos  cuerpos  están  incluidos  la  sacarosa,  maltosa,  lactosa,  sinan- 
trosa,  micosa,  melitosa,  etc. 

4.*  Azúcares  de  cadena  cerrada,  entre  los  cuales  están  incluí- 
dos  la  inosita  y  la  quercita,  cuerpos  que  se  pueden  considerar 
como  derivados  del  benceno. 
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Alcoholes    panto  y  hexovolenteo. 

Sin.:     Peniitas  ó  pefiiole$,  hexitas  6  hexoles. 

H      OH  OH 

Pkntaxopentol:    Cff  oh  ---G^G'-C-'  CH^OH. 

I        I        1 
OH  H      H 

Sin.:     Ar  abita. 

Se  coaocen  tres  isómeros:  la  arabita  derecha,  la  izquierda  y  la 
inactiva  por  compensación. 

La  arabita  derecha  se  obtiene  hidrogenando  la  arabinosa  corres- 
pondiente por  medio  de  la  amalgama  de  sodio. 

Es  un  cuerpo  sólido,  funde  á  IOS"*,  tiene  sabor  dulce  y  no  redu- 
ce al  licor  de  Pehling. 

OH  H     OH 

I        I        I 
Prntanopentol :    CH^OH  —  (7  —  C  —  C  —  CffOH. 

I       I        ' 
H     OH  H 

Sin.:     Xilita. 

La  xilita  se  obtiene  hidrogenando  la  xiiosa  por  la  amalgama  de 
sodio. 

£s  un  cuerpo  de  consistencia  siruposa:  no  tiene  acción  sobre  la 
luz  polarizada. 

H      H      OH  OH 

I        I        '       i 
Maxita:     CH«0H  —  ¿7— Í7— C-(7—  CH«0H. 

lili 
OH  OH  H     H 

Es  un  alcohol  hexavalente.  Se  conoce  la  manita  derecha,  iz- 
quierda é  inactiva.  La  manita  ordinaria  desvía  el  plano  de  la  luz 
polarizada  hacia  la  derecha  (dextrógira).  Se  extrae  del  maná,  ma- 
teria dulce  que  segrega  el  fresno.  Para  obtener  pura  la  manita  se 
trata  el  maná  por  agua  caliente  en  presencia  del  negro  animal.  £1 
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líquido  que  pasa  por  filtración  se  concentra  j  se  separa  la  manita 
por  cristalización.  Se  puede  también  preparar  hidrogenando  la 
glucosa. 

Es  uu  cuerpo  sólido,  cristalino,  de  sabor  muy  dulce,  de  débil 

poder  rotatorio,  soluble  en  el  agua  y  poco  soluble  en  el  alcohol.  Por 

■ 

la  acción  del  calor  se  transforma,  por  pérdida  de  una  molécula  de 
agua,  en  manitana;  á  mayor  temperatura  sufre  otra  deshidrata- 
ción^  que  la  convierte  en  manida,  j,  por  último,  se  quema  dejando 
un  residuo  carbonoso.  No  reduce  al  licor  cupropotásico,  aunque 
previamente  se  le  haya  hecho  hervir  con  ácidos  minerales  diluidos. 

Pertenecen  también  á  los  alcoholes  hexavalentes  la  sarbita,  duU 
cita,  idita^  ialita^  etc.,  que  por  la  índole  de  esta  obra  omitimos  sa 
descripción. 

Se  conocen  dos  alcoholes  eptavaleiites  ó  eptoles,  que  son:  la  per- 
sefta,  que  existe  en  las  hojas  del  avocarte^  y  la  volemita,  que  se 
extrae  del  lactarins  irolenuts. 

ALDEHIDOS  DE  LOS  ALCOHOLES  PENTAVALENTES 

Rentosas. 

Los  primeros  cuerpos  que  se  acostumbra  á  considerar  como  ver- 
daderos azúcares  son  las  pentosas,  que  tienen  cuatro  funciones  al- 
cohólicas y  una  función  aldehidica;  los  principales  son  la  arabinosa, 
xilosa  y  ribosa,  presentando  cada  uno  de  estos  azúcares  un  isó- 
mero derecho,  otro  izquierdo  y  otro  racémico.  Su  fórmula  gene- 
ral es: 

CH20H  —  (7HOH  —  CÜOH  —  CHOH  —  CHO. 

Según  el  número  de  átomos  de  carbono  que  contienen  los  azú- 
cares en  su  molécula,  reciben  el  nombre  de  biosas^  triosas^  tetro- 
as^  pentosas^  hexosas.  Desde  el  término  que  contiene  seis  átomos 
de  carbono  hasta  el  que  encierra  nueve  se  llaman  también  mono- 
sacáfidos  ó  monosas.  Los  que  contienen  diez  reciben  el  nombre  de 
bipeniasas;  los  de  doce  átomos  de  carbono,  bihexosas  ó  sacarosas; 
los  de  diez  y  ocho,  trihexosas,  y  los  términos  superiores,  poUsa- 
céridos. 
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OH  OHH 

I        I       I 
Pjühtanotetrolal:    CH^OH  —  C—  C-'C  —  CHO. 

I        I       I 
H     H     OH 

Sin,:     Arahinoi^a, 

Arabinosa  dtrecha. — Se  obtiene  partiendo  de  la  goma  arábiga. 
Este  azúcar  reduce  al  licor  de  Fehling,  mas  uo  es  fermentescibie. 
Por  hidrogenación  da  arabita. 

{Kilosa  ó  axúcar  de  madera. — Se  obtiene  por  la  acción  del  calor 
y  del  ácido  sulfúrico  sobre  la  goma  de  madera.  Reduce  al  licor  de 
Fehling.  Por  hidrogenación  da  la  xilita  y  por  oxidación  el  ácido 
trioxiglutárico. 

Hexosas  aldehfdiéas  ó  oetónioas. 

Estos  cuerpos  presentan  cinco  funciones  alcohólicas  y  una  alde- 
hídica  (aldosas)  ó  cetónica  (cetosas). 
La  fórmula  de  las  aldosas  es: 

CH«OH  •  (OHOH)<  •  CHO. 

Y  la  de  las  cetosas  es: 

CH20H(CH0H)  •  00  •  CH«OH. 

Síntesis  de  los  azúcares. — El  metanal  ó  aldehido  metílico^  por 
condensación  alcohólica,  da  etanolal: 

H  '  CHO  +  H '  CHO  s=  CH^OH  CHO, 

EltnoUl. 

que  unido  á  otra  molécula  de  metanal  da  la  triosa: 

CH«OH  CHO  +  H  •  CHO  =  CH«OH '  CHOH '  CHO, 

BunolaL  Trioft. 

cuerpo  que  por  la  acción  de  los  álcalis  sutre  otra  nueva  polimeri- 
zación y  da  lugar  á  una  hexosa: 

CHK)H  •  CHOH  •  CHOH '  CHOH '  CO '  CH^OH. 

Ijcndota. 
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Reacciófi  de  las  aMosas  y  cetoeas.— Las  aldosas,  debido  á  ^. 
función  aldefaídica,  colorean  la  fuchsina  decolorada  por  el  auhidr 
do  sulfuroso. 

Las  cetosas  carecen  de  esta  propiedad. 

La  fenilhidracina  se  combina  en  frío  con  estos  cuerpos^   dan  «i 
hidrozonas,  eu  general  solubles  en  el  agua: 

CH=^OII  •  (CHOH)*  •  CHO  +  C*H''  —  NH  —  NH^  = 
=  H^O  +  CH^OH  '  (CHOH)^  —  CHN  —  NH  —  C^H^. 

TiIueoio-CnilhidnioM. 

Tanto  las  glucosas  como  las  cetosas  reducen  al  licor  de  Fehlini:. 

eiuoosaM    CH'OH  •  (GH(  )H)«  -  CHO. 
Se  conocen  la  dextrosa  derecha,  izquierda  é  inactiva. 

Glucosa  dbrecua. 

Sin.:     Deu'trosa,  azikar  de  uva,  azúcar  de  almidón. 

Dextrosa. — Existe  en  el  zumo  de  las  uvas  y  en  gran  número 
de  frutos,  en  la  miel,  en  la  orina  de  los  diabéticos,  etc. 

Preparación, — Se  obtiene  este  cu«po  sacarificando  el  almidón 
por  medio  del  ácido  sulfúrico.  Esta  operación  se  practica  en  Ih  in- 
dustria en  una  gran  cuba  de  madera.  Primero  se  pone  ácido  sul- 
fúrico, diluido  eu  200  veces  su  peso  de  agua,  y  se  calienta  poi 
medio  del  vapor  de  agua  sobrecalentado  á  temperaturas  próximas 
á  la  ebullición;  luego  se  añade  la  fécula  diluida  en  agua  y  se  man- 
tiene la  ebullición  unos  tres  cuartos  de  hora.  Al  cabo  de  este  tiem> 
po  toda  la  materia  amilácea  se  encuentra  transformada  en  glucosa. 
Se  separa  el  ácido  sulfúrico  precipitándole  con  cretai'Qtie  forma 
anhídrido  carbónico  y  sulfato  calcico  insoluble,  y  de  la  solución 
acuosa  de  glucosa  se  elimina  el  agua  por  destilación. 

Cristaliza  con  gran  dificultad  en  las  disoluciones  acuosas  con- 
centradas en  láminas  hexagonales  con  una  molécula  de  agiia.  £s 
dos  veces  menos  dulce  que  el  azúcar  de  cafia  y  sus  disoluciones 
acuosas  son  dextrógiras.  Tiene  gran  poder  reductor,  precipitando 
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if.     al  estado  metálico  en  solución  alcalina  el  oro,  plata  y  bismuto  de 
>      sus  salee,  j  reduce  las  sales  cúpricas  á  óxido  cuproso  en  presencia 
de  los  álcalis. 

En  disolución  acuosa  fermenta  por  la  levadura  de  cerveza,  dau- 
:-     do,  come  ja  hemos  indicado  al  tratar  de  los  alcoholes,  principal- 
mente alcohol  etílico  y  anhidrido  carbónico. 


Besponden  á  la  misma  fórmula  empírica  que  las  glucosas. 

MáNObA    DBREOHA. 

Sin.:     Semtnosa, 

Se  obtiene  mezclada  con  la  levulosa  por  oxidación  moderada  de 
la  manita. 

Es  una  sustancia  sólida,  dextrógira  y  reductotra.  Por  influencia 
de  la  levadura  de  cerveza  experimenta  la  fermentación  alcohólica. 

LewHtosas  6  fraotosasn 

Son  azúcares  de  función  cetónica,  CH^OHlCHOHjsCO  CH«OH. 

Levulosa  derecha. 

Sin.:     Fructosa^  azúcar  de  frutos. 

La  levulosa  existe  acompafiando  á  la  glucosa  en  gran  número 
de  frutos  azucarados  ácidos. 

Se  prepara  calentando  durante  algún  tiempo  á  100*"  la  inulina. 

Se  presenta  cristalizada  en  largas  agujas  brillantes,  un  poco  de- 
licuescentes, fusibles  á  99®,  muy  solubles  en  el  agua  y  en  el  alco- 
liol.  Tiene  gran  poder  reductor;  por  la  acción  de  la  amalgama  de 
sodio  se  transforma  en  sorbita  y  manita. 

Sacarosas. 

Beciben  er  nombre  de  sacarosas  cuerpos  xle  sabor  azucarado 
que  bajo  la  influencia  de  agentes  hidratanteis  ise  desdoblan  en  dos 
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ó  más  azúcares  hexavalentea  de  funciones  aldehídicas  ó  aldehídica 
7  cetónica. 

Así,  la  maltosa,  C^^H^^O*^,  por  inflaencia  de  los  ácidos  diluíd^^ 
que  actúan  como  agentes  hidratantes,  se  desdobla  en  dos  glucosas 
iguales.  La  sacarosa  da  lugar  por  los  mismos  agentes  á  una  molé- 
cula de  glucosa  j  otra  de  fructosa,  y  la  rafinosa  da  origen  á  una 
molécula  de  glucosa,  otra  de  fructosa  7  una  tercera  de  galactosa. 

Las  principales  sacarosas  son  la  sacarosa  propiamente  dicha 
(azúcar  de  cafia  ó  de  remolacha),  la  maltosa  ó  azúcar  de  malta,  la 
lactosa  ó  azúcar  de  leche,  la  refinosa,  la  micosa  ó  azúcar  de-  hon- 
gos, la  celosa  ó  azúcar  de  celulosa,  etc. 

Sacakosa  :    Ci*H««Oii. 

Sin.:     Azúcar  de  caña,  azticar,  aztícar  de  retnolacha. 

Existe  en  la  remolacha,  cafia  de  azúcar^  nabos,  zanahorias,  dá- 
tiles, sorgo,  melones,  etc. 

Extracción  del  azúcar  de  la  cana. — Primero  se  somete  la  cafia 
de  azúcar  á  una  fuerte  presión  por  medio  de  tres  grandes  cUindros 
de  fundición,  que  giran  horizontalmente  unos  al  lado  de  otros.  £1 
jugo  que  abandonan  las  cañas  en  esta  operación  recibe  el  nombre 
de  guarapo.  La  caña  prensada  (bagazo),  que  contiene  aún  bastante 
azúcar,  se  suele  emplear  como  combustible. 

El  guarapo  es  una  disolución  acuosa  de  azúcar,  que  además 
contiene  cortas  cantidades  de  ácidos  orgánicos  7  sustancias  nitro- 
genadas, que  precisa  quitar  cuanto  antes  para  evitar  que  fermen- 
te, 7  con  este  fin  se  practica  la  defecación,  operación  que  tiene 
lugar  en  grandes  calderas  hemisféricas  de  cobre,  las  cuales  se  ca- 
lientan por  el  vapor  de  agua  sobrecalentado.  Al  guarapo  se  le  aña- 
de algunas  centésimas  de  cal  7  se  le  hace  hervir;  los  ácidos  trans- 
formados en  sales  de  calcio  7  las  materias  albuminosas  coaguladas 
por  el  calor  suben  á  la  superficie  en  forma  de  espumas,  que  se 
separan  con  espumaderas. 

una  vez  clarificado  bastante  el  guarapo  por  este  procedimiento 
se  filtra  en  filtros  prensad;  el  líquido  filtrado  se  hace  panur  4  tra- 
vés de  un  gran  cilindro  largo  lleno  de  negro  animal,  que  decolon 
á  la  solución  de  aeúcar« 
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Después  del  paso  por  el  negro  animal  se  procede  á  separar  el 
agua  del  azúcar.  Actualmente  se  hace  esta  operación  calentando 
en  grandes  calderas  por  medio  del  vapor  de  agua,  en  las  cuales  se 
practica  por  medio  de  aparatos  especiales  un  vacío  parcial,  que 
fayorece  ]a  evaporación  del  liquido. 

El  jarabe  procedente  de  la  operación  anterior  se  vacia  en  depó- 
sitos planos,  en  los  cuales  se  deposita  el  azúcar  cristalizado.  Los 
cristales  de  azúcar  se  depuran  lavándolos  un  poco  con  agua  desti- 
lada. Las  aguas  madres  se  someten  á  una  nueva  cristalización,  j 
finalmente  queda  la  miel  ó  melaza  incrístalizable,  que  se  destina 
para  fabricar  alcohol  ó  ron. 

Extracción  del  azúcar  de  la  remolacha, — Hoy  día  puede  de- 
cirse que  la  mayor  parte  del  azúcar  que  existe  en  el  comercio  pro- 
cede de  la  remolacha,  cuya  riqueza  en  azúcar  suele  variar  del  12 
al  18  por  100.  Para  obtener  el  zumo  se  principia  primero  lavando 
mucho  las  raíces  con  una  fuerte  corriente  de  agua.  Luego  se  re- 
duce por  medio  de  rallos  de  gran  potencia  á  pulpa  muy  fina,  y  por 
último  se  la  comprime  dentro  de  sacos  de  crin  por  medio  de  la 
prensa  hidráulica;  el  zumo  que  se  separa  viene  á  representar  el 
80  por  100  de  la  pulpa,  y  el  residuo  sirve  de  alimento  para  el 
ganado. 

El  zumo  de  la  remolacha,  debido  á  la  mayor  abundancia  de 
cuerpos  de  naturaleza  nitrogenada  que  el  procedente  de  la  cafka, 
se  altera  con  mayor  facilidad  y  por  lo  tanto  es  indispensable  hacer 
inmediatamente  la  defecacián. 

Esa  operación  se  verifica  hoy  por  el  método  de  la  doble  carbo- 
natación,  que  tiene  la  ventaja  de  operar  á  baja  temperatura,  con 
lo  cual  se  evita  la  coloración  del  zumo. 

Al  líquido  se  le  añade  un  2  ó  3  por  100  de  cal,  cuerpo  que  sa- 
tura á  los  ácidos  libres  y  se  combina  con  las  materias  gomosas  y 
con  los  albuminoides,  dando  compuestos  insolubles.  El  exceso  de 
cal  se  une  al  azúcar,  formando  azucárate  de  cal.  una  vez  com- 
binada la  cal  se  hace  pasar  por  el  líquido  previamente  calentada  á 
unos  80®  una  corriente  de  anhídrido  carbónico,  cuerpo  que  produce 
un  precipitado  de  carbonato  de  cal.  Esta  operación  se  suele  repetir 
dos  ó  tres  veces,  y  por  último  la  solución  de  azúcar  defecado  se 
somete  á  las  mismas  operaciones  que  anteriormente  hemos  descrito. 


Tratamiefíio  por  difusión. — Hoy  día  tiende  á  ser  reemplajEado 
el  procedimiento  de  extracción  del  azúcar  de  remolacha  por  pre- 
sión por  el  de  difusión.  Por  este  método  no  se  reducen  las  remo- 
Uchas  á  pulpa,  sino  que  se  cortan  en  rebanadas  j  se  ponen  luego 
estas  lonjas  en  maceración  en  agua.  El  azúcar  atraviesa  por  difu- 
sión las  paredes  de  las  celdillas,  quedando  las  sustancias  de  natu- 
raleza coloide  en  la  pulpa.  £1  líquido  que  se  obtiene  es  una  solu- 
ción casi  pura  de  azúcar,  lo  cual  facilita  mucho  su  defecación. 

Las  remolachas,  cortadas  en  lonjas  por  medio  de  cuchillos  auto- 
máticos, se  las  introduce  en  difusores  dispuestos  unos  al  lado  de 
otros  en  número  de  10  á  12  7  comunicando  entre  sí,  de  manera 
que  el  líquido  que  ha  atravesado  el  difusor  de  arriba  abajo  se 
vierte  en  la  parte  superior  dei  que  le  sigue.  El  agua  entra  fría  en 
el  primer  difusor;  una  vez  cargada  con  el  azúcar  de  la  remolacha 
pasa  á  un  calentador,  donde  se  la  calienta  á  75^,  7  con  esta  tem- 
peratura atraviesa  los  difusores  siguientes,  con  lo  que  aumenta  su 
riqueza  en  azúcar;  por  fin  pasa  por  los  últimos  difusores  calentada  á 
unos  80^.  Por  este  procedimi^ito  se  consigue  obtener  una  solución 
de  azúcar,  con  la  que  se  practican  las  operaciones  ya  conocidas- 

Refnuunón  del  axúcar, — El  azúcar,  tal  como  sale  de  las  fábri- 
cas, recibe  el  nombre  de  azúcar  niascabadoy  y  con  el  fin  de  obte- 
nerle completamente  puro  se  le  refina.  Esta  operación  consta  de 
las  manipulaciones  siguientes: 

Primero  se  procede  á  disolver  el  azúcar  en  un  tercio  de  agua 
en  una  caldera  de  cobre  de  doble  fondo  calentada  al  vapor;  á  esta 
solución  se  le  añaden  algunas  centésimas  de  negro  animal  fino  y 
media  centésima  de  sangre  de  buey  y  se  agita  fuertemente;  con 
esca  operación  se  consigue  separar  una  espuma  que  contiene  albú- 
mina coagulada,  que  arrastra  al  negro  animal  y  las  impurezas  del 
azúcar.  Después  de  separar  las  espumas,  el  jarabe  pasa  á  la  filtra- 
ción. £1  filtro  que  comúnmente  se  suele  usar  es  el  de  Taylor,  que 
consiste  en  una  serie  de  sacos  de  tejido  velludo,  con  el  objeto  de 
aumentar  la  superficie  filtrante.  £1  jarabe,  después  de  salir  de  es- 
tos filtros,  pasa  por  tres  grandes  filtros  cargados  con  negro  animal 
en  grano,  y  de  este  modo  termina  la  decoloración  del  jarabe. 

Este  jarabe,  por  concentraciones  en  el  vacío,  deja  depositar  el 
azúcar  cristalizado,  y  ron  el  fin  de  evitar  la  formación  de  grandes 
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cristales  se  remueve  constantemente  la  mezcla  y  por  último  se 
deseca  en  estufas. 

Son  tan  conocidos  los  usos  del  azúcar,  que  huel^  hacerlos 
constar  aquí. 

El  azúcar  común  cristaliza  lentamente  bajo  la  forma  de  pris- 
mas monoclinicos,  que  unidos  entre  sí  constituyen  el  axúcar  can^ 
de;  es  muy  soluble  en  el  agua  y  poco  en  el  alcabol.  Tiene  poder 
rotativo  derecho;  funde  á  160^,  y  por  enfriamiento  da  una  masa 
amor&  que  con  el  tiempo  deviene  cristalina;  calentado  á  190  ó 
200''  da  una  masa  oscura  que  recibe  el  nombre  de  caramelo ,  muy 
utilizado  para  dar  coloración  k  los  licores. 

Este  azúcar  no  fermenta  directamente.  La  levadura  de  cerveza 
le  transforma  primero,  debido  á  un  fermento  soluble  que  contiene 
(la  invertina),  en  una  mezcla  de  glucosa  y  levulosa,  sustancias  que 
experimentan  directamente  la  fermentación  alcohólica  por  influen- 
cia de  )a  misma  levadura. 

La  sacarosa,  por  el  calor,  reduce  el  licor  de  Fehling;  los  ácidos 
y  la  invertína  actúan  como  agentes  hidratantes,  desdoblándola  en: 

Sacarosa.  Glacoaa.      Leraloaa. 

Se  combina  con  la  cal,  barita  y  estronciana,  dando  sacaratos,  y  por 
influencia  de  una  mezcla  de  ácido  nítrico  y  sulfúrico  da  un  tetrani- 
trato  explosivo. 

LACTOSA:     Ci^H'^Oii. 
S¡Il.^    Azúcar  de  leche,  lactina. 

Existe  en  la  leche  y  en  algunas  orinas  patológicas.  Se  extrae  de 
la  leche.  Cristaliza  con  una  molécula  de  agua  en  prismas  rómbicos. 
Funde  á  203^.  Su  poder  edulcorante  es  menor  que  el  de  la  saca- 
rosa. Beduce  directamente  el  licor  de  Fehling. 

Rafinosa:    Ci»HP*OW. 

Este  azúcar  contiene  tres  moléculas  de  azúcares  reductores  he- 
xavalentes.  Se  encuentra  en  algunas  especies  de  eucaliptos  y  en 
las  semillas  del  algodonero.  Es  un  cuerpo  sólido,  dextrógiro  é  insí- 
pido; funde  á  unos  118®  y  no  reduce  el  licor  de  Fehling. 

GRANELL.— TiuT.  w  Química.— 43 


CAPÍTULO  LXXVII 

POLISACÁRIDOS   Y   ACIDOS    DERIVADOS    DE   LOS    AZÚCARES 

PENTA    Y   HEXABAsICOS 


Las  fórmulas  empíricas  de  estos  cuerpos  vienen  á  representar 
los  elementos  del  agua  unidos  al  carbono,  por  lo  que  reciben  tam- 
bién el  nombre  de  hidratos  de  carbono. 

Se  dividen  en  pentosanas  y  hexosanas,  según  respondan  á  la 
fórmula  (C^H^O*)"  ó  (C«H««0«)". 

Entre  las  pentosanas  se  encuentra  la  arabana,  que  existe  en  la 
goma  arábiga,  cuerpo  que  tratado  por  agentes  hidratantes  (ácido 
sulfúrico  diluido)  se  transforma  en  arabinosa,  C'H^^O''. 


Beciben  el  nombre  de  gomas  un  gran  número  de  sustancias  só- 
lidas segregadas  por  diversos  vegetales,  generalmente  solubles  en 
el  agua,  á  lá  que  comunican  consistencia  viscosa,  é  insolubles  en 
el  alcohol  y  en  el  éter. 

Las  gomas  son  inodoras,  de  sabor  soso  y  de  fractura  vidriosa. 
Tratadas  por  el  ácido  nítrico  dan  ácido  múoíco. 

La  más  importante  de  las  gomas  es  la  goma  arábiga,  producto 
resultante  de  la  exudación  de  varias  especies  de  acacias.  Se  pre- 
senta en  fragmentos  redondos,  transparentes,  blancos  ó  resáceos.  E!s 
soluble  en  el  agua,  á  la  que  le  da  consistencia  viscosa.  El  alcohol 
la  precipita  de  esta  solución;  lo  mismo  hace  el  subacetato  de  plomo. 

Las  soluciones  acuonas  de  goma,  abandonadas  en  contacto  de  la 
atmósfera,  se  cubren  de  moho  y  terminan  por  convertirse  en  glu- 
cosa, cuerpo  que  á  la  vez  se  desdobla  por  los  fermentos  en  alco- 
hol y  anhídrido  carbónico. 

Su  solución  desvía  hacia  la  Izquierda  los  rayos  de  la  luz  pcrfa- 
rizada. 
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Similares  de  la  goma  arábiga  son  la  goma  del  Senegal  j  la 
goma  peliculada,  verde,  luciente  j  dé  la  India. 

Las  gomas  tienen  gran  aplicación  en  las  artes,  en  economía  do- 
méstica y  en  farmacia. 

Goma  de  Basoba. 

Esta  sustancia,  lo  mismo  que  las  gamas  del  país^  que  proceden 
de  diversos  árboles  frutales,  tales  como  el  melocotonero,  albarico- 
quero,  cerezo,  limonero,  etc.,  diñeren  bastante  de  la  goma  arábiga. 
Todas  ellas  son  casi  incompletamente  solubles  en  el  agua;  mas 
puestas  en  contacto  de  dicho  líquido  se  hinchan  extraordinaria- 
mente, formando  una  especie  de  jalea  transparente  de  escasa  con- 
sistencia. La  corta  cantidad  de  principio  soluble  en  el  agua  que 
dan  estos  productos  es  análogo  al  de  la  goma  arábiga. 

La  gama  tragacanta  tiene  propiedades  muy  análogas  á  las  go- 
mas del  país  7  á  la  de  Basora.  Sin  embargo,  con  el  agua  produce 
un  mucílago  mucho  más  consistente  que  el  que  da  la  goma  ará- 
biga. Se  emplea  como  sucedáneo  de  la  goma  arábiga  en  algunas 
aplicaciones  &rmac6uticas,  tales  como  en  la  obtención  de  emulsio- 
nes j  fabricación  de  tabletas,  pastillas,  etc. 

Pbctina. 

£s  una  sastancia  sólida,  amorfa,  soluble  en  el  agua,  con  la  que 

forma  jaleas,  é  insoluble  en  el  alcohol.  Se  extrae  del  zumo  de  las 

« 

peras  maduras.  También  se  prepara  tratando  la  goma  tragacanto 
por  el  ácido  sulfilrico  muy  diluido  calentado  en  baño  de  maría. 

MUCiliAGOS. 

Son  cuerpos  análogos  á  la  goma  tragacanto,  insólubles  en  el 
agua;  pero  se  hinchan  considerablemente  en  este  líquido,  formando 
jaleas  ó  gelatinas  de  gran  consistencia. 

SoGí  cuerpee  poco  conocidoa  desde  el  punto  de  vista  químico.  Se 
extraen  de  las  semillas  del  lino,  pepitas  de  membrillo,  raíz  de 
malvavisco,  de  la  zaragatona,  etc.  Se  empleada  como  emoliehtes,  y 
el  sakp^  que  se  extrae  del  bulbo  Orquis  viaseidu^  se  utiliza  para 
preparar  jaleas  alimenticias. 


AlmIdonM  y  féeuUsí    (GeH^oos)". 

KecJben  geaeralmente  el  uombre  de  almidones  las  maleiw 
amiláceas  que  se  encuentran  en  loa  granos  de  maíz,  arroz,  trigo. 
cebada,  avena,  etc.,  y  de  fécalas,  eatas  mismas  sustancias  <firot»- 
dentes  de  las  patatas,  batatas,  arrow-root,  etc. 

■  fe 

3  nfiOtt*) 


Itg.  lU.  —  AUdJn  de  trigo. 

Para  extraer  el  almidón  de  los  [granos  se  les  convierte  en  hit- 
riña,  coa  la  cual  se  hace  con  agua  una  masa  pastosa  j  oonsisteote. 
Esta  pasta  se  malaxa  bajo  un  «ahorro  de  agua,  que  separa  los  gn- 


,»  a 


Rr.  125.—  AlmhUn  de  Hntm..  Fl,'.  U-n.  -  AlmidAa  d.  nlidd.. 

nos  de  fécula  y  deja  como  residuo  un  cuerpo  blando  muy  elástico, 
que  es  el  gluten. 

El  liquido  resultante  de  esta  operación  se  deja  reposar,  con  lo 
cual  se  consigue  que  el  almidón  se  reúna  en  el  fondo  del  reci- 
piente, quedando  en  disolución  las  salee  minerales  y  el  aziicar  de 
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los  granos.  Separado  el  almidón  por  decantación  y  depurado  de  las 
impurezas  que  saele  contener,  se  le  deseca  á  bajas  temperaturas. 
El  almidón  es  un  polvo  blanco,  compuesto  de  granulos  micros- 
cópicos, de  apariencia  organizada,  cuya  forma  y  dimensiones  varía 

Fig.  127.  -  Áliiiid<$n  de  maíx.  Fig.  128.—  AlmUk^n  de  arroi. 

según  el  origen  de  dicha  materia,  como  se  ve  en  los  adjuntos  gra- 
bados. 

Cada  grano  ó  granulo  de  almidón  está  formado  de  una  serie  de 
capas  concéntricas  colocadas  simétricamente  alrededor  de]un  cen- 
tro ó  espacio^  á  menudo  vacio,  que  recibe  el  nombre  de  hilo. 


Fig.  129.— Almidón  de  I.ih  legnmlnoMS.  Flg.  130.  -Almldtfn  de  patata. 

Los  almidones  y  féculas  son  insolubles  en  el  agua,  alcohol  y 
éter.  En  contacto  del  agua  caliente,  los  granos  de  almidón  se  hin- 
chan en  gran  manera,  llegando  á  ocupar  treinta  veces  su  volumen 
primitivo,  formando  un  líquido  espeso  translúcido  que  constituye 
el  mgiiÁdo,  Por  la  ebullición  el  almidón  llega  á  disolverse,  dando 
lugar  al  almidón  soluble^  que  no  es  más  que  una  modiñcación  iso- 
mérica del  almidón  ordinario. 
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Almidón  8(>lubls. 

Es  un  cuerpo  blanco,  pulverulento,  amorfo,  soluble  en  el  a^iu 
á  50"*.  El  yodo  le  colorea  en  azul.  No  tíene  acción  sobre  el  licor  de 
Fehling.  Los  ácidos  minerales  diluidos  é  hirviendo  7  en  diástasa 
transforman  los  almidones  en  dextrínas  y  finalmente  en  glacosas 

Inulinas. 

Reciben  el  nombre  de  inulinas  los  almidones  que  no  toman  color 
azul  por  el  yodo.  Existen  en  la  raíz  de  énula,  en  la  de  la  achicoria 
y  en  los  bulbos  de  la  dalia  y  del  cólchico. 

Se  extraen  las  inulinas  reduciendo  las  partes  de  las  plantas  que 
la  contienen  á  polvo,  que  amasado  con  agua  sepai^  este  cuerpc 
como  hemos  dicho  al  hablar  del  almidón. 

Los  granos  de  inulina,  vistos  al  microscopio,  presentan  una  es- 
tructura radiada.  Se  hinchan  en  el  agua  y  á  100"  se  disuelven.  Por 
la  acción  de  una  prolongada  ebullición  se  transforman  en  levulosa. 

Dextrinasi    (C^H'OQsr. 

Se  conoce  con  el  nombre  de  dextrínas  á  ciertos  productos  aná- 
logos en  apariencia  á  la  goma  arábiga. 

Se  conocen  buen  número  de  dextrinas,  mas  nosoti'os  única- 
mente haremos  mención  de  la  dextriua  ordinaria  ó  industrial 
blanca,  que  es  un  cuerpo  incoloro,  amorfo,  soluble  como  la  goma 
en  el  agua  en  todas  proporciones,  con  la  que  da  mucílagos  más  ó 
menos  espesos;  es  insoluble  en  el  alcohol  concentrado.  C}on  el  yodo 
toma  coloración  rojo  vinosa. 

Se  prepara  en  la  industria  por  la  acción  de  los  ácidos  minerales 
muy  diluidos  sobre  el  almidón  en  caliente,  cuidando  al  mismo 
tiempo  que  la  temperatura  no  pase  de  los  100*.  La  operación  se 
verifica  en  unas  cuatro  horas.  Se  emplea  en  los  mismos  usos  que 
la  goma  arábiga.  También  se  utiliza  para  fabricar  el  pan  de  lujo. 

Celulosa:    (Ci^H^^Qi^)». 

La  celulosa  es  el  principio  que  más  abunda  en  los  tejidos  vege- 
tales. Se  encuentra  casi  pura  en  el  algodón  y  lino. 
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£s  un  cuerpo  sólido,  blanco,  transparente  6  insípido.  Es  insolu- 
ble  en  el  a^a,  éter,  alcohol,  bencina  y  aceite?.  El  único  disolvente 
de  este  cuerpo  es  el  reactivo  de  Schweizer,  que  es  una  solución 
amoniacal  de  hidróxido  de  cobre. 

Por  la  acción  del  calor  da  ácido  acético,  hidrocarburos,  sustan- 
cias breosas  j  carbón.  El  ácido  nítrico  en  caliente  forma,  al  actuar 
sobre  este  cuerpo,  ácido  oxálico,  y  este  mismo  ácido  concentrado 
y  en  frío  se  combina  con  la  celulosa  con  eliminación  de  agua,  dan- 
do lugar  á  celulosas  nítricas,  cuerpos  explosivos.  El  algodón  pól- 
roi'a  se  obtiene  sumergiendo  el  algodón  durante  unos  quince  mi- 
nutos en  una  mezcla  de  un  volumen  de  ácido  nítrico  fumante  y 
tres  volúmenes  de  ácido  sulfúrico  á  temperaturas  un  poco  inferio- 
res á  la  ordinaria. 

La  celulosa  es  la  primera  materia  para  fabricar  papel  y  cartón. 

AGIDOS  DERIVADOS  DE  LOS  AZÚCARES  PENTABÁSICOS 

Acido  arabánico:    CH*0H  •  (CHOH)»  •  COOH. 

Se  obtiene  oxidando  arabinosa  por  el  bromo  en  presencia  del 
agua.  Este  ácido,  por  la  acción  de  los  agentes  oxidantes,  se  trans- 
forma en  el  ácido  trioxiglutárico:  COOH- (CHOH)»- COOH. 

ÁCIDOS  DERIVADOS  DE  LOS  AZÚCARES  HEXABÁSICOS 

Acido  fiLucóNico  derecho:    CH'^GH  •  (CHOH)*  •  COOH. 

Se  obtiene  oxidando  la  glucosa,  la  dextrina  y  el  almidón  por  el 
agua  de  bromo.  Es  soluble  en  el  agua,  poco  soluble  en  el  alcohol 
y  dextrógiro;  no  tiene  acción  con  el  licor  de  Fehling. 

Acido  manítioo. 

Responde  á  la  misma  fórmula  anterior  y  tiene  propiedades  aná- 
logas al  ácido  glucónico. 
Se  prepara  oxidando  la  manita  en  presencia  del  musgo  de 

platino. 
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Acido  sacábioo:    COOH  •  (CHOH)*  •  COOH. 

Se  conocen  sus  tres  isómeros:  derecho,  izquierdo  6  inactivo.  £1 
ácido  sacárico  ordinario,  preparado  oxidando  la  glucosa,  mano^, 
etcétera,  es  dextrógiro. 

Generalmente  se  obtiene  oxidando  la  sacarosa  por  el  áddo 
nítrico  de  1,27  de  densidad. 

Es  un  cuerpo  sólido  delicuescente,  muy  soluble  en  el  alcohol 
Bste  cuerpo,  por  la  acción  de  agentes  oxidantes,  da  lugar  al  ácido 
tartárico  derecho. 

Agido  Mroico. 

Su  fórmula  empírica  es  idéntica  á  la  anterior.  Se  obtiene  oxi- 
dando las  gomas,  mucííagos  j  azúcar  de  leche. 

Es  un  polvo  cristalino  poco  soluble  en  el  agua,  insoluble  en  el 
alcohol. 

El  ácido  nítrico  en  caliente  le  transforma  en  ácido  etanodioici' 
y  tártrico  inactivo. 


CAPITULO  LXXVIII 

CUERPOS   J>E    FUNCIÓN   NITRADA   COMPLEJA 

£ü  este  último  capitulo  de  la  serie  acíclica  indicaremos  los  más 
importantes  cuerpos  de  función  nitrada  compleja,  á  la  vez  que 
procuraremos  describirlos  atendiendo  al  orden  de  complejidad  de 
sus  moléculas. 

Acido  amidoacético:    CIP(NH«)  •  COOH. 

Sin.:     Glicocola,  azúcar  de  gelatina. 

Braconnot  obtuvo  por  primera  vez  la  glicocola  haciendo  hervir 
la  gelatina  con  ácido  sulfúrico.  Se  obtiene  sintéticamente  haciendo 
reaccionar  el  amoníaco  sobre  el  éter  monobromoacético,  y  también 
calentando  el  ácido  hipúríco  en  presencia  del  ácido  clorhídrico: 

CH«  • COOH 

I 

NH  •  CO  •  C«H'  +  H«()  =  C*H3  •  COOH  +  CH«(NH«)  •  COOH. 

Addo  hipdrlco.  A.  beasolco.  GlicocoU. 

La  glicocola  es  un  cuerpo  sólido;  cristaliza  en  prismas;  tiene 
sabor  dulce;  se  disuelve  en  el  agua  y  es  insoluble  en  el  alcohol. 
Tiene  reacción  acida,  y  con  los  metales  y  bases  forma  sales,  mu- 
chas de  ellas  cristalizadas. 

Mktilglico:x)la:    CH»  —  NH  —  CH^  —  COOH. 

Sin.:     Sarcosina. 

Se  obtiene  calentando  la  cafeína  ó  la  creatina  con  el  agua  de 
barita.  Tiene  propiedades  análogas  al  anterior,  por  hidratación  da, 
entre  sus  productos,  urea. 


—  682  — 

C^\       /CH*  -  COOH 
Trimetilgl]cooola:     CIP— -N^ 

Sin.:     Betaina, 

Se  encueutra  eu  las  remolachas.  Se  fonna  en  la  fermeiitaoióD 
pútrida  de  las  sustancias  animales  (ptomaínas). 

Se  presenta  bajo  la  forma  de  cristales  brillantes  volaminosos. 
delicuescentes;  su  gusto  es  azucarado.  Con  los  ácidos  forma  sales 
cristalizadas. 

B ENZOILGLIOOCOLA :     C^H' '  CO '  NH '  CIP  •  COOH. 

Sin.:     Acido  hipnrico. 

Se  encuentra  en  las  orinsús  del  hombre  y  especialmente  en  la 
de  los  animales  herbívoros. 

Se  extrae  de  las  orinas  del  caballo.  Para  ello  se  concentra  y  trata 
por  ácido  clorhídrico,  el  cual  hace  precipitar  al  ácido  hipúrico. 

Cristaliza  en  prismas  rómbicos;  funde  á  187*,5;  muy  poco  solu- 
ble en  el  agua.  Calentado  con  los  ácidos  diluidos  se  desdobla  en 
ácido  benzoico  y  glicocola. 

CH^  —  CNH^  —  COOH 


CrSTINA:  S 

I 

CH3  —  CNH*  —  COOH. 

Existe  en  determinados  cálculos  vesicales  y  algunos  veces  se 
suele  encontrar  en  los  sedimentos  de  la  orina.  En  cortas  cantida- 
des se  halla  en  la  orina  normal. 

Este  cuerpo  es  incoloro  y  suele  cristalizar  en  tablas  hi&xBigpn&- 
les;  no  se  disuelve  en  el  agua,  pero  es  soluble  en  los  ácidos  y  en 
los  álcalis. 

Lbuoina:      C-^HiO(NH«)  •  COOH. 
Sin.:     Ácido  amidocaproico. 

Se  encuentra  normalmente  en  el  bazo  y  páncreas.  Se  obtieue 
tratando  raspaduras  de  cuerno  por  el  ácido  sulfúrico. 


—  683  — 

La  leucina  cristaliza  en  láminas  blancas,  fusibles  á  ITO"",  solu- 
bles en  el  agua  é  insolubles  en  el  alcohol.  Por  la  acción  del  calor 
se  transforma  en: 

C'Hi^íNH-í)  •  COOH  =  C0«  4-  N  ^H 

MoDoamilainina. 

Acido  aspártico:    COOH  •  CH(NH^)  •  CH«  COOH. 
Sin.:     Acido  amidosuccinico. 

Se  encuentra  en  las  melazas  de  remolacha.  Se  puede  obtener 
por  síntesis,  reemplazando  el  Br  por  el  grupo  NH^  en  el  ácido 
bromosuccínico,  COOH  •  CHBr  •  CH«  •  COOH. 

El  ácido  aspártico  es  levógiro;  cristaliza  en  prismas  rómbicos. 
Se  une  directamente  á  las  bases  y  á  los  ácidos,  debido  á  su  fun- 
ción alcalina  y  acida. 

Thtrametilunodiamina:    NH«  •  (CH^)«  •  NH«. 

Sin.:     Futresctna. 

Este  cuerpo  se  ha  aislado  de  los  cadáveres  y  de  las  sardinas 
arenques  en  putrefacción.  Es  un  cuerpo  mny  alcalino,  de  olor 
espermático  muy  pronunciado;  hierve  á  unos  158*. 

Prntametilbnodiamina.:    NH^(CH*)5NH'*. 
Sin.:     Cadaverina. 

Se  ha  aislado  de  los  cadáveres  en  putretacción.  Es  un  cuerpo 
oleoso,  de  olor  y  demás  propiedades  análogas  al  cuerpo  anterior. 

La  neurídina  es  un  isómero  de  la  cadaverina  y  se  extrae  de  los 
productos  pútridos  de  los  pescados. 

La  putrescina,  cadaverina  y  neurídina  reciben  el  nombre  de  al- 
caloides cadavéricos  ó  ptomaínas. 

Aspaeraguina:     CONH»  •  CH«  •  CH(NH«)  •  COOH. 

Se  encuentra  en  los  órganos  de  las  plantas  que  crecen  al 
abrigo  del  aire:  en  los  espárragos,  en  las  raíces  de  malvavisco  y 


—  084  — 

en  los  guisantes  y  jadías  verdes,  etc.  Para  extraer  la  asparraguiua 
basta  con  exprimir  los  espárragos,  y  el  jugo  concentrado  á  con- 
sistencia siruposa  deposita  al  poco  tiempo  cristales  de  asparra- 
guiña. 

Cristaliza  en  prismas  rómbicos,  muy  solubles  en  el  agua  é  in- 
solubles  en  el  alcohol.  Tiene  carácter  químico  indiferente  y,  por 
lo  tanto,  se  une  indistintamente  á  las  bases  y  á  los  ácidos  para    j 
formar  sales. 

DiAMiDOVALERiÁNico:    CH*NH2(CH2)*CHNH«  •  COOH. 

Sin.:     Onutina, 

Es  un  producto  de  desdoblamiento  de  los  albuminoides. 

DiAMiDOCAPROico:     CHPNH«(CH*)»  •  CHNH»  •  COOH. 

Sin.:     Lisina, 

Se  encuentra  entre  los  productos  de  transformación  que  da  la 
caseína. 

CO-NH* 

Oxahida:      i 

CO  •  NH*. 

Sin.:     Etanodiamida  6  amida  oxdmtca. 

Se  obtiene  deshidratando  el  oxalato  neutro,  de  amonio  por  el 
calor: 

COONH'  CONH* 

I  =  2H«0  +  I 

COONH»  CONH*. 

Es  un  polvo  blanco,  cristalino,  insoluble  en  el  agua  fría.  Por  la 
acción  del  anhídrido  fosfórico  puede  dar  lugar  al  cianógeno: 

CONH«  C  :  N 

I  =2H«0-f| 

CONH«  C  :  N. 
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Acido  oarbámico:     CO^ 

Sin.:     Aminometanoico. 

Este  cuerpo  no  se  ha  podido  aún  aislar;  en  cambio  se  conooe  su 
sal  amoniacal  ó  carbamato  amónico, 

que  se  obtiene  liaciendo  reaccionar  en  seco  el  gas  amoníaco  con 
el  anhidrido  carbónico: 

CO«  +  2NH3  =  00<: 

Carbamato  anwt- 
nioo. 

£1  carbamato  amónico  es  un  cuerpo  blanco,  cristalino,  de  sabor 
fresco  7  picante  á  la  vez,  soluble  en  el  agua,  alcohol  y  éter,  el 
calor  le  disocia  con  facilidad  en  anhídrido  carbónico  y  amoniaco. 
Por  la  acción  del  agua  se  transforma  en  carbonato  amónico,  y  en 
urea  si  se  calienta  á  unos  130*. 


CAPÍTULO  LXXIX 


UREA    Y    SUS    DERIVADOS 


ÜRKA:       C0< 

Sin.:     Carbimda, 

La  urea  ó  carbimida  no  es  más  que  una  diamida  del  ácido  car- 
bámico.  Bouelle,  en  el  año  1773,  descubrió  este  cuerpo  en  la 
orina,  j  Woeler  le  obtuvo  por  síntesis  en  1828. 

Se  encuentra  en  la  orina  de  los  mamiferos  j  en  las  deyecciones 
de  los  pájaros;  también  existen  cortas  cantidades  en  la  sangre  del 
hombre  y  de  los  animales,  en  el  sudor,  leche,  saliva,  quilo,  linfa, 
etcétera. 

Modos  de  formación, — 1.°  Por  la  acción  del  cloruro  de  carbo- 
nilo  sobre  el  amon&tco: 

yCl  yNH* 

COC        +  4 NH3  =  2  CINH*  +  COC 

\C1  \nh*. 

2.*"  Deshidratando  el  carbamato  amónico  calentando  en  tubo  ce- 
rrado á  unos  130  ó  140**: 

\ONH*  \nH«. 

S."*  Procedimiento  de  Woehler,  que  consiste  en  abandonar  una 
solución  acuosa  de  cianato  amónico,  el  cual  espontáneamente  se 
transforma  en  urea: 

OCN  •  NH*  =  CO  C 


—  687  — 

Obtención, — La  urea  se  extrae  de  las  oniias.  Para  ello  se  eva- 
pora la  orina  en  bafio  de  maría,  con  el  ñn  de  reducir  una  doceava 
parte  de  su  volumen  primitivo;  se  deja  enfriar  7  luego  se  agrega 
ácido  nítrico.  En  estas  condiciones  se  precipita  al  poco  tiempo  ni- 
trato de  urea,  que  disuelto  en  el  agua  en  caliente  7  tratado  por  el 
carbonato  potásico  da  origen  al  nitrato  potásico,  anhidrido  carbó- 
nico que  se  desprende  7  urea.  Evaporando  en  bafio  de  maría  el 
líquido  anterior  hasta  sequedad  se  separa  el  nitrato  potásico  de  la 
urea,  tratando  este  residuo  por  el  alcohol  que  disuelve  á  ésta  7 
deja  sin  disolver  al  nitro.  Y,  finalmente,  concentrando  la  solución 
alcohólica  de  urea,  se  consigue  que  cristalice  por  enfriamiento. 

Es  un  cuerpo  incoloro,  que  cristaliza  en  prismas  largos  7  estria- 
dos. Es  soluble  en  el  agua  7  en  el  alcohol  é  insoluble  en  el  éter. 
Funde  ál32^ 

Los  agentes  hidritantes  7  aun  el  agua  á  unos  140^  la  transfor- 
man en  carbonato  amónico: 

Esta  hidratación  se  verifica  también  en  presencia  del  agua  en 
virtud  del  micrococcus  urea. 

Uisuelta  la  urea  en  el  agua^  el  cloro  7  los  hipocloritos  é  hipo- 
bromitos  alcalinos  la  oxidan,  dando  anhidrido  carbónico,  nitróge- 
no 7  agua: 

COC  H-  3 €10K  =53ClK4-2irK)  +  N*-f  CO». 

Evaporando  una  solucióü  acuosa  de  urea  en  presencia  del  nitra- 
to de  plata  se  forma  cianato  de  plfetta  7  nitrato  amóidco: 

COC  +  NO»Ag  =  NCO  Ag  -f-  NO^NH*. 

La  urea  tiene  función  básica,  uniéndose  por  lo  tanto  con  los 
ácidos  para  formar  sales  cristalizadas.  Por  la  acción  del  calor  sé 
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funde,  dando  Inego  por  pérdida  de  amoniaco  en  dos  de  sus  molé- 
culas biuré: 

\nh«  coc 

=  NH»+         >NH 
/NH«  CO/ 

Bimré. 

£8te  cuerpo  da  con  el  sulfato  de'  cobre  en  medio  alcalino  una 
coloración  roja. 

y  NH  •  CO  •  COOH 
Acido  oxalúrioo:     CO^ 

Sin. :     Uramidoétanoico. 

Se  encuentra  este  cuerpo  en  corta  proporción  en  la  orina  bu- 
mana. 

Es  un  polvo  Q^istalino,  casi  insoluble  en  el  agua  fría. 


Oxalilurba:     CO 


yNH  —  CO 

\nh  —  CO. 


Sin.:     Acido  parabámico. 

Se  forma  este  cuerpo  oxidando  por  el  ácido  nítrico  el  ácido 
ürico. 

Es  un  cuerpo  sólido,  soluble  en  20  partes  de  agua  á  «la  tem- 
peratura ordinaria. 

NH  — CO 

I 
Mbsoxaliííürea:     CO  <  CO 

I 
NH  — CO. 

Sin.:     Aloxana, 

Se  suele  encontrar  en  las  mucosidades  de  los  enfermos  de  ente- 
ritis. 
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Se  prepara  oxidando  el  ácido  úrico  por  el  bromo. 
Es  nn  cuerpo  sólido,  blanco,  soluble  en  el  agua;  en  presencia 
del  aire  se  oxida,  tomando  un  color  rojo. 

Se  emplea  para  preparar  afeites  de  gran  valor. 

NH  — CO 
Acido  úrico:     CO  <  C  —  NHv 

II  peo. 

NH  —  C  —  NH/ 

El  ácido  úrico  existe  normalmente  en  la  orina  del  hombre  y  de 
los  animales  carnívoros,  libre  ó  combinado,  formando  uratos  de 
sosa  y  amoníaco. 

Es  un  cuerpo  sólido,  de  color  amarillo  rojizo,  que  se  deposita 
á  veces  en  la  orina  al  estado  cristalino. 

Se  disuelve  muy  poco  en  el  agua-,  la  glicerina  y  las  soluciones 
acuosas  de  acetato,  fosfato  y  borato  sódico  le  disuelven.  Reduce  el 
licor  de  Fehling  en  caliente;  lo  mismo  hacen  sus  sales. 


NH  — CO 

I 
Xantina:     CO  <r  C  —  NHv 

II  >CH. 

NH  — C  — N  '^ 

Existe  en  la  orina  del  hombre  en  corta  cantidad.  Es  un  cuerpo 
amorfo,  poco  soluble  en  el  agua. 


NH  — CO 

I  /CH3 
Teobromina:     CO  <                     C  —  N^ 

II  >CH 
N    —  C  — N^ 

CH»:     ' 

Sin.:     Dimetilxantina. 

Se  extrae  del  cacao;  cristaliza  en  prismas  anhidros;  se.  sublima 

á  290*  sin  descomponerse.  .  „     ...... 

. . •'  .  j.  ■  ■  •  •  • 

GRANELL.— Tbat.  »b  Qvímica.— 44 
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Tiene  sabor  amargo-,  poco  soluble  en  el  agua  y  en  el  alcohol; 
muy  soluble  en  el  amoniaco. 


CH3 

N— CO 
Cafeíita:     CO  <  O  —  N'^ 


II         \CH  4-  H«0 
N  ^  O  —  N^ 

I 
CH». 

Sin.:     Teína,  trimetiUcantina, 

Se  encuentra  en  las  frutas  7  hojas  del  cafetero,  en  el  té  7  en  la 
nuez  de  cola.  8e  extrae  partiendo  del  té,  para  lo  cual  se  hume- 
dece con  agua  de  cal,  7  el  liquido  separado  por  expresión  se  eva- 
pora á  sequedad  en  bafio  de  maría;  el  residuo  se  trata  por  clo- 
roformo, el  cual  disuelve  la  cafeína,  que  luego  abandona  por  des- 
tilación. 

La  cafeína  cristaliza  en  agujas  blancas  mu7  finas  con  una  mo- 
lécula de  agua,  que  pierde  al  someterla  á  unos  100^.  Se  sublima 
sin  descomponerse;  su  sabor  es  muy  amai^. 

yNH« 

Crratina:      NH  =  CC 

\N  —  CIP  —  COOH 

I 
CH3. 

Existe  normalmente  en  los  músculos,  de  donde  se  la  separa.  Es 
un  cuerpo  sólido  soluble  en  el  agua  é  insoluble  en  el  alcohol. 


/NH  —  CO 
Crkatinjha:     NH  =  C^  | 

\   N  — CH 

CH3. 

Biiste  nofinalmente  en  la  orina  del  hoiábre,  de  AoiideM  la 'ex- 
trae. Forma  prismas  monoclínicos,  solubles  en  elA^md.   '      '  * 


.>  i  • 
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NH  — CO 

I  I 

Oüahina:    NH  =  C         C  —  NH 


\. 


NH  — C—  N'^ 

La  guanina  existe  en  el  guano  del  Perú,  en  los  excrementos 
de  los  arácnidos  y  en  la  levadura  de  cerveza.  Es  un  cuerpo  amor- 
fe,  insoluble  en  el  agua. 


.    .:  i 


CAPITULO  LXXX 

4 

SKRiE  cíclica;  benceno:  su  constitución  é  isomerías 

DE   LOS   HIDROCARBUROS   BENC¿NICOS 

Serio    cfclica. 

Estudiamos  en  la  serie  cíclica  gran  número  de  compuestos,  que 
se  diferencian  de  los  de  la  serie  acíclica  en  el  límite  de  saturadón 
de  sus  moléculas  y  en  otras  propiedades  que  luego  veremos.  Los 
cuerpos  acidices  hidrocarbonados  pueden  ser  saturados  y  respon- 
der, por  coQsiguiente,  á  la  fórmula  general  G^H*""^',  y  en  el  caso 
que  no  lo  fueran,  pueden  admitir  2,  4  ó  6  átomos  de  hidrógeno 
ó  igual  número  de  radicales  monovalentes,  para  llegar  siempre,  sin 
gran  esfuerzo,  al  límite  de  saturación  G'R^'*^*,  en  donde  el  sím- 
bolo R  representa  un  radical  monovalente  cualquiera.  Así,  el  C*H* 
se  une  con  facilidad  al  hidrógeno  y  da  el  C*H*;  el  C'H*  con  el  bro- 
mo forma  el  C'H*Br*. 

No  ocurre  esto  con  los  compuestos  que  se  ha  dado  en  llamar 
cíclicos,  en  donde  el  compuesto  G^H^  solamente  puede  admitir 
4  radicales  monovalentes  en  vez  de  6,  y  el  G^H^  únicamente 
tiene  6  valencias  libres  y  no  8,  como  ocurriría  si  se  tratara  de 
un  compuesto  acíclico. 

Con  el  fin  de  explicar  esta  saturación  apai'ente  ó  relativa  se 
admite  que  están  formados  por  un  núcleo  cíclico,  que  se  acostum- 
bra á  representar  por  los  siguientes  esquemas: 


CH 


H— C— C— H 

II       II 
H  -  C  —  C  —  H 


CH 


CH 


CH. 


I 
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H 


CH 


H  — C         C 

I  II 

H-  C         C 

I 
H 


H 
H 


CH 


/\ 


CH 


CH 


CH 


CH 


Los  cuales,  en  virtud  de  accionea.  químicas,  se  puede  conseguir 
que  desaparezcan  los  enlaces  dobles  y  den  lugar  á  los  compues- 
tos cíclicos  siguientes: 

CH* 


CH« 


CH« 


CH* 


CH* 


CH« 


C«H«« 


CH« 


Cldobotano  (enerpo  hlpotádeo). 


CH« 


Cicbhexino. 


De  donde  resulta  que  los  compuestos  cíclicos  únicamente  pue- 
den llegar  á  la  fórmula  final  C^R*". 

Aparte  de  las  diferencias  anteriormente  apuntadas,  los  deriva- 
dos halogenados  de  los  compuestos  cíclicos  presentan  grandes 
dificultades  á  reaccionar  con  el  agua  y  con  los  álcalis,  y  cuando 
lo  verifican  dan  lugar  á  fenoles,  cuerpos  bastante  distintos  de 
los  alcoholes;  siendo  notable  la  facilidad  con  que  estos  cuerpos 
pueden  ser  atacados  por  el  ácido  nítrico,  para  formar  compuestos 
nitrados. 

I^osotros  empezaremos  el  estudio  de  estos  cuerpos  por  el  ben- 
ceno, cuerpo  que  está  formando  núcleo  ó  núcleos  en  la  mayoría 
de  los  compuestos  cíclicos. 
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CH 


CH 


r\ 


f 


CH 


\/ 


CH 


CH 


CH 


Conttitlición  del  benceno.— 'Atendiendo  al  modo  de  formarse, 
partiendo  del  acetileno,  puede  considerarse  como  el  resoltado  de 
una  tricondensación  del  acetileno  3  HG  =  CH  a:  C*H*.  Con  ob- 
jeto de  explicar  el  estado  de  saturación  del  benceno,  se  admite  que 
los  tres  acetilenos  cambien  entre  sí  valencias,  dando  lugar  ¿  las 
siguientes  fórmulas  cfciicas: 

H 

H--C\      C  — H 


HC:OH 

/        \ 
HC:CH-HC:OH 


II     x_l_ 
H  — O  /     O  — H 


;<c^ 


I 

H 


Isomería  de  posición. —La  figura  hexagonal  que  se  forma  con 
las  diuamicidades  del  carbono  es  hoy  día  la  que  mejor  nos  explica 
los  fenómenos  de  isomería  en  los  compuestos  heneen  icos;  con  ella 
vemos  que  los  seis  átomos  del  carbono,  lo  mismo  que  los  seis 
hidrógenos,  ocupan  posiciones  idénticas.  Se  sabe  que  por  sustitu- 
ción de  un  hidrógeno  del  núcleo  bencénico  por  un  radical  monova- 
lente no  da  más  que  una  sola  clase  de  derivados,  cosa  que  no  ocurre 
con  los  compuestos  de  la  serie  acíclica,  donde  existen,  por  lo  me- 
nos, dos  derivados  bisustituídos  en  las  cadenas  que  encierran  más 
de  tres  átomos  de  carbono,  y  como  ejemplo  de  ello  tenemos  el 
propano,  CH'  •  CH^  •  CH',  que  da  dos  derivados  monoclorados:  el 

CH«C1  —  CH«  —  CH»  y  el  CH'  —  CHCl  —  CH'. 
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En  los  deriyados  bisustítuídos  ya  cambia  de  aspecto,  pues  si  co- 
locamos un  elemento  ^o  en  un  carbono  j  al  otro  le  hacemos  dar 
la  vuelta  alrededor  del  hexágono,  conse^iremos  que  ocupe  las 
posiciones  siguientes: 


CBr 


CBr 


CBr 


CH 


CH 


CBr 


CBr 


CBr 


CBr  V 


CH 


CH  V  ^  CH 


CH 


CH 


Vemos  en  las  anteriores  fórmulas  que  las  tres  primeras  son  dis- 
tintas 7  no  se  pueden  superponer;  pero  la  fórmula  cuarta  es  igual 
á  la  segunda  y  la  quinta  á  la  primera,  7,  por  lo  tanto,  superponi- 
bles;  resultando  de  estas  consideraciones  que  únicamente  son  posi- 
bles tres  esquemas  distintos^  que  corresponden  en  este  caso  á  los 
tres  derivados  dibromados  conocidos.  El  primer  derivado  se  desig- 
na con  la  denominación  orto,  el  segundo  para  7  el  tercero  meta^ 
y  corresponden:  el  primero,  (l  la  posición  1-2;  el  segundo,  á  la  1-3, 
7  el  tercero,  á  la  1-4: 


C«H«Br«  •  1-2; 

DLbromoorfobeBceno. 


C«H*Br2  •  1-3; 

DibromoiMí  rabsnotno. 


<J«H*Br«  •  1-4. 

Dlbromomctobenoen* . 


Cuando  existen  tres  derivados,  se  pueden  agrupar  de  tres  modos 
distintos: 


2^  R 


R 


Orto.l*2^ 


R 


R 


Pftrt-l-;^. 


Si  existen  cuatro,  también  pueden  dar  origen  á  tres  isómeros  de 
posición: 


R 


R 


R 


Meta-l-2-3-5. 


Y  en  el  caso  de  ser  cinco  ios  radicales,  únicamente  se  pueden 
agrupar  de  un  solo  modo: 

R 


•i  I  R 


R 


r> 


3 


R 


R 


A  continuación  exponemos  tres  derivados  disustitufdos  é  indi- 
camos las  diferencias  que  guardan  entre  sus  puntos  de  fusión  y  de 
ebullición: 


—  697  — 


OHo. 

Mete. 

Pin. 

/OH 

C«H«C 

\0H 

p.  f.,  102;  p.  e.,  240 

p.  f.,  86;  p.  e.,  280 

p.  f.,  170 

/OH 
^NO* 

p.  f.,  45;  p.  e.,  214 

p.  f.,  96 

p.  L,  114 

/N0> 
C«H«<: 

\N0» 

p.  f.,  117,6 

p.  f.,  92 

p.  f.,  171 

HIDROCARBUROS   BENCÉMCOS 

♦ 

Estos  compuestos  funcionan  generalmente  como  compuestos  sa- 
turados 7  tienen  todos  ellos  un  nácleo  benc6nico,  G^H^. 

Modos  de  formacióii.— 1."*  Calentando  el  acetileno,  G>H^  á  la 
temperatura  del  rojo  sombra  da  lugar,  por  la  unión  íntima  de  tres 
moléculas,  al  benceno: 


H 

I 
C 

H      C 

c  — 

H 

H 
I 

H-C            C— H 

H  — C 

I 
c— 

H 

SI 

I             II 
H— C            C— H 

1 

1 

1 

H 

1 

H 

Tres  molécula!!  de  etlno 

» 

Una  moléenU  de  benoeoo. 

2."  Calentando  los  ácidos  aromáticos  en  presencia  de  la  cal: 


C«H"'  •  COOH  4-  CaO  =  C0»Ca  +  C«H«; 


C*H* 


/ 


CH» 


\C00H 

A.  metUbenioico. 


+  CaO  =  C08C»  4-  C«H»  .  CH»; 

Tolneno. 
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/OOOH 
C«H*  (  4-  2  CaO  =  2  C08Ca  +  C«H». 

\COOH 

Addo  ftálioo. 

S.""  Procedimiento  de  Fíttig  j  ToUens,  que  consiste  en  calentar 
en  presencia  del  sodio  los  yodaros  alcohólicos  con  carburos  ben- 
cénicos  halogenados:     . 

C^H^Br  -h  CH»!  +  Na^  =  INa  -f  BrNa  +  C«H»  •  CH»; 

Br  CH* 

C«H*  /       +2  CH^I  +  Na*  =s  C«H«  ^         +  2  Nal  +  2  NaBr; 
\  Br  \CH8 

Dibromobenoeno.  DimeÜlbeoMao. 

C«H»  —  CH^Br  +  CH^I  -f-  Na*  =  INa  +  BrNa  +  C«H»  •  CH«  -  CH». 

Bromaro  de  bencUo.  EtflbeBoeao. 

4."  Los  hidrocarburos  homólogos  del  benceno  se  originan  ha- 
ciendo reaccionar  este  cuerpo  con  los  cloruros  de  radicales  alcohó- 
licos en  presencia  del  cloruro  de  aluminio  (procedimiento  de  Frei- 
del  y  Grafts).  Se  admite  que  la  reacción  se  verifica  en  dos  fases: 

C«H»  +  C18AI  =  C«H»  .  A1C1«  +  CIH;  [1] 

C«H»  .  A1C1«  +  CH8C1  =  C«H5 .  CH»  +  C18A1.  [2] 

5."*  Toman  origen  estos  cuerpos  en  las  reacciones  pirogenadas 
de  materias  orgánicas,  tal  como  en  la  destilación  de  la  madera, 
carbón  de  piedra,  etc. 

Propiedades  tísicas. —Estos  cuerpos  son  generalmente  líqui- 
dos; tienen  en  general  olores  aromáticos  agradables,  no  se  disuel- 
ven en  el  agua,  y  son  solubles  en  el  alcohol,  éter,  grasas  y  aceites. 

Los  hidrocarburos  bencénicos  se  conducen  como  compuestos 
saturados  y  dan  con  facilidad  derivados  por  sustitución.  Los  agen- 
tes oxidantes  los  atacan  con  facilidad,  dando  lugar  á  ácidos,  efec 
tuándose  únicamente  esta  acción  en*las  cadenas  laterales  y  no  en 
el  núcleo  bencénico: 

CW  •  CH3  +  O»  =  H«0  +  C«H5  •  COOH; 

Tolneao.  A.  btnioico. 
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yOH3  yCOOH 

\CH3  ^COOH. 

A.  ft<lico. 

£1  cloro  7  el  bromo  actúan  de  diferente  modo,  según  las  con- 
diciones en  que  la  experiencia  se  verifica.  En  presencia  de  la  luz 
solar  se  puede  llegar  á  obtener  compuestos  halogenados  por  adi- 
ción, dando  lugar  en  el  caso  del  benceno  al  derivado  C^H^Gl^;  mas 
si  actúan  el  cloro  y  bromo  en  presencia  del  yodo,  reemplaza  su- 
cesivamente los  hidrógenos  de  estos  cuerpos,  originando  compues- 
tos por  sustitución,  verificando  primero  la  sustitución  en  los  hidró- 
genos pertenecientes  á  las  cadenas  laterales. 

Partiendo  del  tolueno,  se  verifican  las  reacciones  siguientes: 

C«H'»  •  CH»  H-  Cl*  =  CIH  4-  C«H5  •  CH^Cl; 

Clomro  d«  iMncDo. 

C«H«  •  CH^Cl  +  Cl*  =  CIH  -I-  C«H-»  •  CHCl»; 

Didororo  de  bencilo. 

C«H^  •  CHCl*  +  Cl«  =  C«H5  •  CCl^  +  CIH; 

Trieloraro  de  bencilo. 

C«H»  •  CC13  4-  Cl»  =  CIH  +  C«H«C1  •  CC13. 

Trieloraro  de  bendlo 
monodondo. 

Una  vez  iniciada  la  sustitución  en  el  núcleo  bencénico,  que 
se  consigue  auxiliando  por  el  calor  la  acción  del  cloro  ó  del  bro- 
mo en  presencia  del  yodo,  se  puede  llegar  hasta  obtener  el  com- 
puesto de  la  fórmula  G^Cl^  *  GCl^  por  un  exceso  del  elemento  ha- 
lógeno. 

El  yodo  no  da  origen  á  compuestos  por  sustitución;  solamente 
se  consigue  obtenerlos  cuando  actúa  en  presencia  de  agentes  oxi- 
dantes, tal  como  el  ácido  yódico,  ó  calentando  estos  hidrocarburos 
en  unión  del  cloruro  de  aluminio: 

5C«H«+4I+I03H=3H*0+5C«H»I;      C«H«+I=HI4-^^WI^ 

VodobenoaDOw 
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El  ácido  nítrico  fumante  reacciona  en  frío  sobre  estos  carburos, 
dando  en  general  origen,  con  eliminación  de  agua,  á  derivados 
mononitrados: 

NitrobeDoeoo. 

Operando  en  caliente  6  en  frío  en  presencia  del  ácido  sulfúrico 
dan  derivados  di  y  trinitrados,  según  la  proporción  en  que  se  han 
empleado  los  ácidos  7  la  temperatura  á  que  han  sido  sometidos: 

yCH3  (1)  yCW  (1) 

C«H*C  4-  3  NO»H  =  3  H20  +  C«H  (N0«)8< 

\C8H"'  (3)  NC8H7  (3), 

Metteimeno.  TrittUromettdmeBa. 

El  ácido  sulfúrico  concentrado  disuelve  lentamente  á  los  hidro- 
carburos bencénicos,  obteniéndose  en  general  derivados  mono- 
sustituidos,  resultantes  de  reemplazar  en  el  núcleo  bencénico  un 
hidrógeno  por  el  compuesto  SO'H: 

C«H«  +  SO«n«  =  H^O  +  C«H»  •  SO»H. 

A.  feDUsnUttaico. 

Con  el  tolueno  se  form^: 

SO«H 


C''H«  •  GW  +  S0»H2  —  H«0  H-  C«H*<^ 


CH». 


A.  mgtfireiiolssltt- 

niro. 


Si  se  emplea  el  ácido  sulfúrico  fumante  se  obtiene,  al  mismo 
tiempo  que  los  anteriores,  cuerpos  derivados  sulfonados,  debidos  á 
la  acción  del  anhídrido  sulfúrico. 

Los  cloruros  de  radicales  alcohólicos  en  presencia  del  cloruro 
de  aluminio  dan  lugar  á  homólogos  de  mayor  número  de  átomos 
de  carbono: 

/  CH'  (1) 
C«H»  •  CH»  +  C18A1  =  CIH  +  C«H*( 

\C18A1(3); 
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yCW  yCH«  (1) 

C«H*^  +  C8H7C1  =  C«H*C  +  C18A1. 

NCPAI  NC3H7  (3) 


MokiciinMio. 


Los  hidrocarburos  bencénicos  existen  en  los  alquitranes  de  hulla 
mezclados  con  fenoles,  aminas,  etc.;  también  se  les  suele  encontrar 
en  algunqs  productos  naturales,  existiendo  el  cimeno.  en  la  esen- 
cia de  cominos. 


Puntos  de  Jusión  y  de  ebullición  de  los  más  importantes 

carburos  bencénicos. 

Pooto  Panto 

de  ínti^n.      de  «boUición. 

Benceno,  C*R\ +6^  80**,5 

Tolueno,  C'H^-CH» »  111*» 

Etilbenceno,  C«H»-C«H» »  136^ 

yCH»(l) 
Ortoxileno,C«H*C  •-.         >  H2° 

/CH'(l) 
Metaxileno.  C«H<  '  *  *         ""  ^^^ 

/CH»(1) 
Pamxüeno,  C«H*C  •  •  •         »  13S 

CH«(1) 

/ 
Mcgitileno,  C«H*— CH»(8).  .  .         :»  158 

CH»(5) 

Stiroleno,  C«H»  —  CH  =  CH»  .  .        »  144 


o 


o 


o 


o 
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BRNCKNO,   TOLUENO ,   ZILKKO,   CIMtSNO,   MESITILEIfO, 
STIROLEN)  T  FEMLACETILBNO 

H 

A 

H  — C        C  — H 

BMioonoi  11        I 

H  — C        0~H 

I 
H 

Sin.:     Bencina^  benxoL 

Fué  descubierto  en  1825  por  Faraday  en  los  productos  proce- 
dentes de  la  destilación  de  aceites.  Mitscfaerlich  y  Peligot  le  obtu- 
vieron en  1833  destilando  el  ácido  benzoico  en  presencia  de  la  cal. 

Obtención  industrial. — La  bencina  se  separa  de  los  aceites  lige- 
ros, cuerpos  procedentes  de  la  destilación  de  los  alquitranes  de 
hulla,  los  cuales  se  someten  á  una  nueva  destilación  en  un  apara- 
to de  columna  j  se  recogen  los  producto  qae  pasan  á  ^0^,  que 
suelen  estar  constituidos  principalmente  por  benceno,  el  cual  se 
separa  bastante  puro ,  haciéndole  cristalizar  á  biyas  tempera- 
turas. 

El  benceno  hierve  á  80<>,4;  se  disuelve  en  el  éter,  sulfuro  de 
carbono,  acetona  j  alcohol  absoluto. 

La  bencina  disuelve  el  azufre^  fósforo,  yodo,  alcanfor,  caucho^ 
gutapercha,  resinas,  alcaloides,  etc.;  arde  con  llama  fuliginosa 
calentado  á  200^;  en  presencia  del  cloruro  de  aluminio  da  el  dífe- 
niloC«H»-C«H». 

Calentado  en  presencia  del  etileno  origina  el  estiroleno: 
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C«H«-f-  C»H*  =  C«H»  —  CH  =  CH»  +  H*. 

Benctno.  Esliroleno» 

Se  utilisa  la  bencina  para  desengrasar  las  telas  j  en  la  prepara- 
ción del  nitrobenceno  j  de  la  anilina. 

Tofaittnoi    G<»H»-CH>. 
Sin.:     Metilbenceno^  toluol. 

Se  obtiene  destilando  bálsamo  de  tola,  j  mejor  aún  calentando 
el  ácido  paratoluico  en  presencia  de  la  cal: 

/CH8(1) 
C«H*  C  +  CaO  =  CO«Ca  +  C«H»  •  CH» . 

\C00H(4) 

En  la  industria  se  le  extrae  de  los  alquitranes  de  hulla. 

Es  un  líquido  incoloro,  refringente;  hierve  á  llO^'  7  cristaliza  á 
unos  — 2®. 

El  tolueno  calentado  al  rojo  en  un  tubo  de  porcelana  da  ben- 
cina, naftalina,  dibencilo,  etc. 

Etilbkkcbno:    C«H»  .  C*H\ 

Se  obtiene  con  facilidad  haciendo  reaccionar  el  cloruro  de  eti- 
leno  con  la  bencina  en  preeeocia  del  cloruro  de  aluminio.  Hierve 
á  134^ 

Propilbbnoknob:    C*H*  •  CH''. 

Se  conocen  dos  isómeros:  el  propilbenceno  C^H*^  •  CH*  •  CH*  •  CH^, 
que  hierve  á  unos  157^,  7  el  isopropilbenceno 

^  /CH» 

C«H»--CtíC 

^CH», 

que  hierve  á  1^2^.  Seobttenéá  de  la  misma  manera  que  el  cuerpo 
anterior. 
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Xilonosi    G«H«(CH>)*. 

Reciben  el  nombre  de  xilenos  lo8  derivados  disostitufdas  metí- 
licos de  la  bencina.  Se  conocen  tres  isómeros: 

/CH8(1) 
Ortoxilbno:    C*H*  ^ 

\CH3(2). 

Sin.:     Dimetilfeno^l  -2, 

Se  obtiene  muy  puro  destilando  el  ácido  metaxQico  con  la  cal: 

C«H8  ^  C  H»  (2)     4-  C»0  =  CO»C«  +  C«B[«  { 

^C00H(4)  ^CH»  (2). 

A.  meCixflko. 

Es  un  cuerpo  líquido,  que  hierve  de  141  á  143<^. 
Oxidado  por  el  ácido  nítrico  diluido,  se  transforma  primero  en 
ácido  órtotoluico: 

yCH» 

\COOH, 

7  luego  en  ácido  ortoaftálico: 

/COOH(l) 
\C00H(2). 


/CH^l) 
Mbtaxilbno:    C*H*Q 

\CH»  (8). 
Se  puede  preparar  destilando  el  ácido  mesitilénico  con  la  cal: 

/CH»(1)  yCH»(l) 

C«H»  ^  OH'  (8)     +  CaO  =f  CO'Ca  +  C«H*  < 

^COOH  (5)  ^CH»  (8). 
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Hierye  de  137  á  138^.  Los  agentes  oxidantes  atacan  al  metaxi- 
leno,  dando  ácidos  metatoluico  j  metaftálico. 

/CH»  (1) 
Paraxileno:     C*H*  (^ 

\CH»  (4). 

Se  obtiene  haciendo  reaccionar  el  parabromotolueno  y  el  yodu- 
ro de  metilo  en  presencia  del  sodio: 

yCW  (1) 
G«H«  C  +  I^H^  4-  Na*  = 

\Br  (4) 

/CH«  (1) 
=  BrNa  +  INa  +  C«H*  ( 

\CH»  (4). 

Se  distingue  de  los  isómeros  en  que  puede  cristalizar.  Funde 
á  15^  y  hierve  de  135  á  136^ 

Por  influencia  de  reacciones  oxidantes  se  cambia  en  los  ácidos 
paratoluico  y  paraftálico. 

yCH-'  (1) 
CiMBNO:     0«H»( 

\C»H7  (4). 
SÍD.:     Propt'lmetilbenceno^l'4. 

El  cimeno  se  encuentra  en  las  esencias  de  cominos,  eucalipto, 
cicuta^  etc. 

8e  puede  obtener  por  la  acción  del  cloruro  de  cinc  ó  del  anhí- 
drido fosfórico  con  el  alcanfor. 

Hierve  á  176®;  el  ácido  nítrico  le  transforma  en  ácido  para- 
ftálico. 

.CH«(1) 
Mbsitilbno:    C«H»^CH»  (S) 

^CH»(5). 
Sin , :     Trimétilbenceno^l  -  5-c5 . 

Se  obtiene  destilando   la  acetona  en   presencia   del   sulfú- 
rico. 

ORANKLI T«ikT.  M  Mt'ímcA.- 
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CH» 

I 

8  CH* .  CO  •  CH»  4- 80»H«  =  8  H«0  +  II  | 

CH»  — C        C  —  CH« 

A 

El  mesitileno  hierve  á  163*^. 

Stikolbmo:    C«H»  —  CH  =  CH«. 

Sin.:     FeniletilenOf  cinameno,  estiroL 

Se  le  encuentra  en  el  estoraque  j  en  los  alquitranes  proceden- 
tes de  la  hulla. 

Se  prepara  calentando  el  ácido  cinámico  con  la  cal: 

C*H»  ■  CH  :  CH  •  COOH  -h  CaO  =  CO'Ca  +  C«H'  •  CH  :  OH*. 

A.  cinámica. 

;  Es  un  líquido  que  hierve  á  144<^,5.  Por  la  acción  del  tiempo  se 
transforma  en  una  masa  vitriosa,  el  metaxilol,  cuerpo  muy  refrín- 
gente  que  se  emplea  en  algunos  casos  para  fijar  preparaciones  mi- 
croscópicas. 

Fewilacbtilbjho:    C«H'  —  C  =  CH'. 
Sin. :     Etinobenceno, 

Se  obtiene  sometiendo  el  fenildibromoetano  á  la  acción  de  la 
potasa  alcohólica. 

C«H»-CHBrCH2Br  +  2KOH=2H«0-f2BrK+C«H»— C=CH. 

Es  un  cuerpo  líquido,  de  olor  aromático;  hierve  de  130  á  140^ 
Con  el  nitrato  cuproso  amoniacal  da  un  precipitado  amarillo, 
de  la  fórmula  siguiente: 

C«H»C  iCv 

>Cu^ 
C«H»  •  C  :  C  / 


■    I 
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CARBUROS   DE   DOS  Ó   MÁS  NÚCLEOS  BGKCÉNICOS . 

f  •  .  »  '  »  • 

1  ' 

Fknilbbnokno:    C*H**C*H'. 

Sin.:     Dtferulo  Jenilfeno. 

Se  obtiene  haciendo  reaccionar  el  benceno  bromado  con  el 


sodio. 

Se  produce  en  abundancia  cuando  se  somete  al  rojo  sombra  los 
vapores  de  benceno.  :.  .  í 

Se  presenta  sólido,  cristalizado  en  pajitas;  funde  á  71®  y  entra 
en  ebullición  á  254®.  Calentado  con  un  gran  exceso  de  yoduro  de 
cloro  se  transforma  eji  perclorobifeuilo,  C*C1*  •  C®C1*.  Los  ácidos 
nítrico  7  sulfúrico  dan  derivados  por  sustitución. 

DlFE»íLJlKTAirO:      C«H»  '  OH*  '  0«H». 

•  *  • 

Se  obtiene  haciendo  reaccionar  el  cloruro  de  beucilo  con  el  bei^- 
ceno  en  presencia  de  cinc  en  polvo: 

C«H»  •  OH«C>  +  C«H«  =  CIH  -4-  C«H»  •  CH«  •  ¿«H». 

.    Hierve  de  261  k  262®,  funde  de  26  á  27®  y  tiene  olor  análogo 
á  la  esencia  de  naraiqa. 
Oxidado  por  el  ácido  crómico  en  solución  acética  da  la  rbeazo- 

fenona,  C«H»  CO  •  C®H». 

•  •    •    >    1 

DiFwriLKTAiro:    C«H» '  CH>  •  CH«  •  C«H». 

Este  cuerpo  es  el  resultado  de  hacer  reaccionar  en  presencia  del 
cloruro  de  aluminio  al  'bromuro  de  etileno  con  el  benceno: 


r      ii 


l!i, 


2  C*H«  +  CH«Br  —  CH*Br  =  2  HBr  -|-  C«H5  •  CH«  •  PH>  »^  Gf  H?. 
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Es  un  cuerpo  líquido,  cristalizable  á  baja  temperatura:  hierve 
de  268  á  27 r. 

C«H» 
Trifisnilmitano:    CH— C*H» 

Es  un  cuerpo  muy  importante,  por  ser  el  núcleo  de  gran  ntlme- 
ro  de  materias  colorantes. 

Se  puede  obtener  por  la  aoción  redproca  del  dicloruro  de  ben- 
cilo  con  el  mercurio  íenilo. 

C«H».CHCT+         ^Bg  =  Cl»Hg-f-CHf^O*H»      . 

Funde  á  unos  98*  y  hierve  de  358  á  359\ 


Fluoekho:     i        >CH«. 

Existe  en  los  alquitranes  de  hulla.  Se  puede  obtener  haciendo 
reaccionar  el  dicloruro  de  metileno  con  el  difenilo  en  presencia 
del  cloruro  de  aluminio: 

0«H' .  Cm^  4-  CH«Cl«  =  2  CIH  +  I         >CH2. 

Cristaliza  en  láminas  incoloras.  Sus  soluciones  tienen  fluore»- 
oencias  violáceas;  se  disuelve  en  el  alcohol,  funde  á  113*  y  hierre 

á  295^ 

Nafflalenoi    C^^h^ 

Sin.:     Nafteno,  naftalina. 

La  naftalina  se  encuentra  constituida  por  dos  nádeos  bencáni- 
cos  unidos  entre  sí  por  dos  átomos  de  carbonos,  comunes  á  ambos 
•hexágonos: 
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?H 


H«  Ha 

I  I 

c      c  c 

I      II  I 

c      c  c 


'^ 


c/\c 


^ 


Hp 


I 


I 


Ha      Ha 


Isómeros  de  posición  de  Jos  deHvados  de  la  naftalina» — Si  se 
examina  la  fórmula  de  la  naftalina,  se  observa  que  su  molécula  es 
perfectamente  simétrica^  y  las  posiciones  que  hemos  indicado  con 
la  letra  a  deben  ser  equivalentes,  como  así  son  en  efecto,  puesto 
que  al  reemplazar  un  átomo  cualquiera  de  estos  hidrógenos  por 
un  radical,  siempre  se  obtienen  figuras  superponibles  y  cuerpos 
idénticos. 

Lo  mismo  ocurre  con  las  posiciones  p,  pues  al  sustituir  cual- 
quiera de  sus  hidrógenos  por  otro  radical  se  originan  siempre  figu- 
ras iguales  y  superponibles. 

Pero  los  átomos  Ha  y  H^  no  desempeñan  el  mismo  papel  en  la 
molécula,  sin  duda  por  estar  colocados  de  distinto  modo  con  rela- 
ción á  los  átomos  de  carbono  comunes  á  ambos  núcleos;  por  cuya 
razón  los  derivados  monosustituídos  de  la  naftalina  dan  lugar  á 
dos  clases  de  isómeros,  según  ocupen  las  posiciones  a  ó  |3. 

Así  resulta  en  los  naftoles,  por  ejemplo: 


HC 


HC 


CH 


CHO 


^^CH 


HC 


CH        HC 


CH 


Nattol  X, 


CH 


CH 


COH 


CH 


CH  ___CH 

Naftol  M 


El  naftol  a  funde  á  96^  y  hierve  á  unos  279'',  mientras  que  el 
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naftol  ^  funde  á  122"*  j  hierve  á  286'',  y  en  igualdad  de  peso  el 
naftoi  a  es  más  antiséptico  y  menos  tóxico  que  el  §. 

Modos  de  formaciM.— 1."  Se  obtiene  haciendo  pasar  los  vapo- 
res de  fenilbutilenodibromado  por  la  cal  calentada  al  rojo: 

C«H»-CH«-CH2-CHBr-CH«Br-HCaO=Br«Ca+H80+H+C^»H«. 

NafUlin*. 

2.°  Oxidando  el  isobutilbenceno  por  el  óxido  de  plomo  calen- 
tado al  rojo: 

/CH3 
C«H«  •  CH2  •  CU(  -f-  O»  =  8  H«0  +  G^^B\ 

3°  También  se  produce  este  cuerpo  haciendo  pasar  por  un  tubo 
calentado  al  rojo  vapores  de  alcohol,  ácido  acético,  éter,  aceites 
esenciales,  etc. 

Obtención  industrial. — Habitualmente  se  extrae  de  los  alquitra 
nes  de  hulla;  se  separan  los  productos  que  pasan  entre  180  y  250^ 
y  se  les  somete  á  bajas  temperaturas,  con  lo  cual  se  consigue  ha- 
cer que  cristalice  la  naftalinn.  Estos  cristales,  constituidos  en  su 
mayor  parte  por  este  cuerpo,  se  tratan  por  ácido  sulfúrico  primero 
y  luego  por  una  lejía  de  sosa,  con  el  fin  de  purificarlos  de  las  im- 
purezas que  les  acompafian,  y  finalmente  se  destila  en  una  corrien- 
te de  vapor  de  agua. 

El  naftaleno  es  un  cuerpo  sólido;  funde  á  80^;  hierve  á  218^.  Se 
disuelve  en  el  tolueno,  en  el  alcohol  absoluto  y  en  la  mayoría  de 
los  disolventes  orgánicos. 

Cuando  se  hacen  pasar  vapores  de  naftalina  por  un  tubo  calen- 
tado al  rojo  se  produce,  si  bien  en  cortas  cantidades,  el  dinaftilo 
CioH7_c«oHi. 

Oxidada  por  el  permauganato  potásico  ó  ácido  nítrico  diluido, 
da  ácido  aftálico. 

El  ácido  crómico  en  solución  acética  da  la  naitoqninona. 

El  cloro  y  el  bromo  dan  derivados  halogenados,  análogos  á  los 
del  benceno.  . 

El  ácido  nítrico  concentrado  forma  con  el  nafteno  el  derivado 
lioúonitrado: 
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Ci<>H*  +  NO»H  =  H«0  +  C^m''  —  NO». 

Nitronaften». 

>   T  mezclado  con  el  ácido  sulfúrico  da  deriyados  dinitrados. 

, . .       .  -  •   '''•{' 
Mbtilnaftalina:    C^m'^  —  CH». 

Se  obtiene  tratando  el  bromonafteno  por  el  yoduro  de  metilo  en 
presencia  del  sodio.  Es  un  cuerpo  líquido;  hierve  á  230°. 

AOBNAPTBNO:      C^^H^^. 

Este  cuerpo  tiene  la  fórmula: 


CH 


CH 


C  — CH2 


C  —  CH». 


Se  encuentra  en  los  alquitranes  de  hulla.  Se  puede  preparar 
haciendo  pasar  el  etilnafteno  por  un  tubo  calentado  al  rojo. 

El  acenafteno  cristaliza  en  el  alcohol,  donde  es  más  soluble  en 
caliente  que  en  frío,  en  largas  agujas  fusibles  á  95**.  Hierve  á  277°. 
Oxidado  por  la  mezcla  de  ácido  sulfúrico  y  cromato-  potásico  da 
ácido  naftálieo: 

CH  CH 


COOH 


CH 


COOH. 
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CH 


CH 


CH 


CH 


Antracenoi  C«'H'<»  ó 


CH 


CU 


CH 


CH 


CH 


CR 


Existe  eu  los  alquitranes  de  hulla. 

Modos  de  formación. — I.""  Se  origina  en  gran  número  de  desti- 
laciones secas  de  sustancias  orgánicas,  7  especialmente  cuando  se 
calienta  en  tubo  cerrado  al  rojo  la  bencina,  etileno,  tolueno,  esti- 
roleno,  acetileno. 

2.°  Calentando  el  ortobenciltolueno: 


=  2H«-f  CH^- ^CH 


/  CH2  •  C«H^ 

C«H*C 

\CH3 


/CH. 
nCH/ 

Obtención. — Se  le  retira  de  los  aceites  pesados  de  hulla.  Se  re- 
cogen los  aceites  que  pasan  entre  340  7  360"^,  que  se  solidifican  y 
se  les  disuelve  en  el  xileno  hirviendo,  donde  cristaliza  el  antrace- 
no;  después  se  le  hace  cristalizar  de  nuevo  en  el  alcohol,  7  por  fin 
se  le  sublima  en  el  vacío. 

Es  un  cuerpo  sólido;  cristaliza  en  láminas  clinorrómbicas,  las 
cuales  tienen  fluorescencia  violeta  cuando  el  compuesto  es  muv 
puro.  Expuesto  á  la  luz  solar  disuelto  en  el  benceno  se  transfor- 
ma en  paraantraceno,  C^^H*®,  cuerpo  fusible  á  244**. 

El  antraceno  funde  á  200**,6  7  hierve  á  351"*.  Calentado  con  el 
ácido  nítrico  fumante  da  antraquiuona: 


/COk 
C«H*/       J>C«HV 
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CH 


Fenabtuaciho:    C^'H^*  '  6 


OH 


CH 


C 


OH 


C 


CH 


CH 


CH 


CH 

Es  un  cuerpo  isómero  del  antraceno.  Se  encuentra  entre  los 
productos  de  la  destilación  de  la  hulla.  Se  forma  cuando  se  hace 
pasar  por  un  tubo  calentado  al  rojo  el  bibencilo,  tolueno,  etc.  Fun- 
de á  99®;  hierve  á  840**;  se  disuelve  en  benceno,  tolueno  y  sulfuro 
de  carbono. 

MSTILANTRACBNO:     C"H'  —  CH'. 


Se  le  encuentra  en  los  alquitranes  de  hulla.  £s  un  cuerpo  sóli- 
do; cristaliza  en  láminas  amarillas,  fusible  de  199  á  200^.  Es  poco 
soluble  en  el  alcohol  y  en  el  éter;  se  disuelve  con  facilidad  en  la 
bencina  y  en  el  sulfuro  de  carbono. 


CAPITULO  LXXXIII 

DERIVADOS  CLORADOS,  BROMADOS  Y  YODADOS,  NITRADOS, 

MTROSADOS  Y  SULFONADOS 

Los  carburos  cíclicos  dau  origen,  como  ya  hemos  iudioado  an- 
teriormente, á  derivados  halogenados,  bieu  por  adición  molecular 
ó  por  sustituciones  atómicas. 

El  grupo  que  pudiéramos  llamar  funcional  en  la  bencina  es  el 
GH.  El  compuesto  clorado,  que  corresponde  por  sustitución  del 

hidrógeno  en  el  grupo  CH  por  el  cloro,  tiene  la  propiedad  de  re- 

sistir  á  los  reactivos  y  en  especial  á  la  acción  de  la  potasa  cáustica. 

Otra  serie  de  compuestos  halogenados  á  que  pueden  dar  lugar 
los  compuestos  cíclicos  son  los  que  resultan  por  la  adición  de  estos 
elementos  con  los  núcleos  bencénicos.  Los  cloruros  y  bromuros 
que  de  este  modo  se  obtienen  se  portan  con  los  reactivos  de  modo 
análogo  á  como  lo  verifican  los  compuestos  de  la  serie  acíclica,  debi- 
do á  que  los  átomos  de  cloro  ó  de  bromo  están  menos  sólidamente 
unidos  que  en  los  derivados  por  sustitución. 

Y,  por  último,  se  conoce  un  tercer  grupo  de  estos  compuestos 
en  que  los  elementos  halogenados  se  encuentran  en  la  cadena  la- 
teral de  naturaleza  acíclica,  en  cuyo  casólas  acciones  que  recípro- 
camente se  originan  con  los  reactivos  en  nada  se  diferencian  de  los 
compuestos  halogenados  de  la  serie  grasa. 

DERIVADOS  M0N0HAL06ENAD0S  DE  LOS  HIDROCARBUROS 

BENCÉNICOS 

Benceno  moxoclorado:    C^H'Cl. 

Sin.:     Cloruro  de  fenilo. 

Se  prepara  con  facilidad  por  cloruración  de  la  bencina  en  pre- 
sencia del  yodo  y  también  haciendo  reaccionar  el  percloruro  de 
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fósforo  sobre  el  fenol.  El  benceno  monoclorado  es  un  líquido  que 
hierve  á  132*",  se  solidifica  á  — 55*  y  funde  á  — 40°. 

MONOBROMOBBNCENO:      C*H'Br. 
Sin.:     Bromuro  de  Jeni lo. 

Se  puede  obtener  haciendo  reaccionar  el  benceno  con  el  bromo 
en  presencia  del' yodo.  Hierve  á  155*. 

MONOYOOOBKNOBNO:      C*H'I. 

Sin.:      Yoduro  defenílo. 

Se  prepara  calentando  ¿  200*  en  tubo  cerrado  una  mezcla  de 
benceno,  yodo  y  ácido  yodhídrico.  Hierve  á  185*. 

Así  como  el  benceno  únicamente  da  un  solo  compuesto  moño- 
halogenado^  el  tolueno  da  los  isómeros  (yi'to,  meta  y  jpara^  y  tam- 
bién el  cloruro  de  bencilo,  C«H«  •  CH*C1. 


/CH3  (1) 
Ortoclorotolubno:    C*H*  q 

\C1  (2). 

Sin.:     Cloruro  de  cre$tlo. 

Se  prepara  partiendo,  de  la  ortotoluidina,  en  la  cual  se  reemplaza 
el  grupo  NH*  por  el  cloro.  Hierve  á  157". 


/CH«  (1) 
Mbtaclorotolubiío  :    C*H  *  ^ 

\C1  (8). 

Se  obtiene  partiendo  de  la  metatoluidina;  hierve  á  156^ 


/CH«  (1) 
Paraclobotolubno:    C*H*  q 

\C1  (4). 

Se  f^rma  al  mismo  tiempo  que  una  corta  cantidad  del  derivado 
orto  en  la  acción  del  cloro  sobre  el  tolueno  en  presencia  del  yodo. 
Cristaliza  á  O»,  funde  á'6%5  y  hierve  á  160*,5. 
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Cloeuro  de  BBNCILO:     C*H'CH»C1. 

Se  prepara  haciendo  actuar  el  cloro  sobre  el  tolueno  hirviendo. 

Es  un  líquido  que  hierve  á  176*;  da  por  oxidación  ácido  ben- 
zoico, 7  hervido  durante  algún  tiempo  con  el  agua  se  transforma 
en  alcohol  bencílico;  cuando  esta  operación  se  lleva  á  cabo  en  pre* 
sencia  del  nitrato  de  plomo  se  obtiene  el  aldehido  benzoico  ó  esen- 
cia de  almendras  amargas.  Calentado  en  presencia-de  los  álcalis  da 
alcohol  bencílico. 

El  naftaleno  puede  dar  lugar  con  los  halógenos  á  dos  series  de 
derivados  monohalogenados  isoméricos:  los  derivados  <x  y  ^. 

a  Cloronaptalbno:    C^^H'^Cl. 

Se  obtiene  haciendo  pasar  una  corriente  de  cloro  seco  por  la 
naftalina  en  fusión.  Es  un  cuerpo  líquido,  que  hierve  á  265^ 

P  CLORONArrALBNO:      Cl^^lPCl. 

Se  obtiene  tratando  el  naftol  ¡5  por  el  percloruro  de  fósforo.  Fun- 
de á  60*  y  hierve  á  257". 

DERIVADOS  POLIHALOQENAOOS  DE  LOS  HIDROCARBUROS 

BENCÉNICOS 

Bencenos  dicloradow    G^H^Gl*. 
Se  conocen  los  tres  que  se  previene  teóricamente: 

CCi 


CH 

Ortodiclorobenoeno  : 

OH 


CCI 


CH 


CH. 

Se  obtiene  por  la  acción  del  percloruro  de  fósforo  sobre  el  orto- 
clorotenol. 

Es  un  cuerpo  líquido,  que  hierve  á  179*. 


3 

I 

I 
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CCl 


CH 


MvrAOICLOROBBNGRMO: 


CH 


V 


CH 


CCl 


CH. 


Se  puede  preparar  tratando  la  metadicloroauilina,  C*H'G1''NH*, 
por  el  éter  nitroso,  que  sustituye  al  grupo  NH*  por  H;  hierre 
.6  172*. 


CCl 


CH 


/\ 


Paeaüiclorobskceko  : 


CH 


CH 


CH 


CCl. 


Eete  cuerpo  se  produce  en  grau  cantidad  cuando  se  somete  el 
benceno  á  la  acción  del  cloro  en  presencia  del  yodo.  Es  sólido, 
7  cuando  cristaliza  lo  veriñca  en  prismas  clinorrómbicos  muy 
grandes. 

Funde  á  53"  y  hierve  á  172*. 

Triclorabencenos. 


Se  conocen  tres  isómeros,  que  se  previenen  teóricamente.  Se 
obtienen  en  general  clorurando  los  diclorobencenos. 

Todos  estos  cuerpos  son  sólidos,  hierven  á  temperaturas  supe- 
riores á  200"*,  y  con  los  reactivos  se  portan  de  modo  análogo  á 
cohio  lo  verifican  los  compuestos  clorados  mono  y  bisustituídos 
correspondientes. 
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HbXAOLOBUBO  DIS  BENCENO:      C*C1*. 

Sin.:     Cloruro  de  Julin, 

Se  obtiene  clorurando  el  benceno  por  el  cloro  en  presencia  del 
cloruro  de  yodo  6  del  percloruro  dfe'  antimotiio.    '  '^  ^ 

Es  un  cuerpo  sólido;  cristaliza  en  prismas  romboidales  oblicuos. 
Se  disuelve  en  corta  proporción  en  el  alcohol  hirviendo,  funde  á 
226*  7  hierve  á  326*. 

DERIVADOS  NITRADOS,  NITROSADOS  Y  SULFONADOS 

Pudiéramos  aquí  repetir  lo  que  hemos  hecho  constar  al  habUrr 
de  ios  derivados  halogenados  de  los  compuestos  cíclicos,  según 
estén  reemplazando  los  radicales  NO',  NO,  SO^H,  los  hidrógenos 

del  núcleo  bencénico  ó  los  de  las  cadenas  laterales.  Los  grupos 

\ 

bencénicos  CH  reaccionan  con  facilidad  con  los  ácidos  nítrico,  ni- 

troso  y  sulfúrico,  mientras  que  los  grupos  de  las  cadenas  laterales 
presentan  gran  dificultad  á  entrar  en  combinación  con  estos  mismos 
cuerpos. 

NlTROBBNCENO:      C'H'"^  •  NO*. 
Sin.:     Esencia  de  mirbano,  bencina  nitrada. 

Se  prepara  con  facilidad  vertiendo  bencina  con  precaución  poco 
á  poco  y  agitando  sobre  el  ácido  nítrico  fumante.  Esta  reacción  es 
endotérmica  y  debe  efectuarse  sumergiendo  la  vasija  donde  se  ve- 
rifica esta  reacción  en  una  mezcla  frigorífica. 

Es  un  líquido  de  1,20  de  densidad,  cristaliza  á  +3**  y  entra 
en  ebullición  hacia  209*.  Destilado  con  una  mezcla  de  limaduras 
de  hierro  y  ácido  acético  ó  clorhídrico  se  transforma  en  anilina: 

C*H«NO«  +  6  H  =  2  H^O  +  C«  H»NH« . 

AnOina. 

Por  su  olor  aromático  permite  emplear  este  cuerpo  para  fitlsificar 
la  esencia  de  almendras  amargas.  Se  emplea  como  perfuma.  * 
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Nitpotoluenosi    C«H«  < 

Los  tres  nitrotolueuos  previstos  teóricamente  se  conocen.  Se 
preparan  por  nitratación  directa  del  tolueno;  el  más  importante  de 
todos  ellos  es  el  ortonitrotolueno,  que  sin^e  para  obtener  por  re- 
ducción las  toluidinas,  cuerpos  muy  importantes  para  fabricar 
materias  colorantes. 

/CH«  (1) 

OBTONITROTOLUKNO:      C*H  *  { 

\N0»(2). 

Se  obtiene  gran  proporción  de  este  cuerpo  cuando  se  trata  el 
tolueno  por  el  ácido  nítrico  á  baja  tempei'atura. 

Es  un  cuerpo  líquido,  hierve  á  218*  y  sometido  á  bajas  tempe- 
raturas cristaliza;  funde  á  10^,5. 

Dinitpobencenosi    G<^H«  ( 

Se  conocen  sus  tres  isómeros.  Se  obtienen  tratando  el  ben- 
ceno por  el  ácido  nítrico  fumante  y  calentando  al  final  de  la  re- 
acción. 

En  estas  condiciones  predomina  el  derivado  metadinitrobence- 
no;  este  cuerpo  cristaliza  en  agujas  fusibles  á  90"". 

El  ortodinitrobenceno  funde  á  118*  y  el  paradinitrobenceno 
á  173*. 

NlTROSOBBNCBKO:      C*H'  •  NO. 

Se  prepara  haciendo  reaccionar  el  benceno  con  el  cloruro  de 
nitroxilo: 

C«H«  +  ClON  =  CIH  +  C«H« .  NO. 

El  nitrosobenceno  es  un  cuerpo  sólido ;  funde  en  un  líquido 
verde  á  unos  67*. 
Los  agentes  reductores  le  transforman  en  anilina. 
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BSHCBNO  SULFONADO:      C'H^  •  80*H. 
8in.:     Acido  feniUulfaroso, 

Se  obtiene  sometiendo  á  temperatura  suave  durante  veinticua- 
tro horas  volúmenes  iguales  de  benceno  y  ácido  sulfúrico  fumante 
en  un  matraz  con  refrigerante  de  reflujo. 

£s  un  cuerpo  sólido;  cristaliza  con  una  molécula  de  agua;  funde 
á  43  ó  44*.  Se  disuelve  con  facilidad  en  el  agua,  alcohol,  éter  y 
bencina.  Calentado  á  alta  temperatura  en  presencia  de  gran  canti- 
dad de  agua  se  regenera  el  ácido  y  el  hidrocarburo;  tiene  reacción 
acida,  formando  con  el  potasio  fenilsulfito  potásico,  cuerpo  que  por 
la  acción  del  formiato  potásico  da  sulfito  potásico  y  ácido  benzoico: 

(?H»  .  SO*Na  H-  HCOOK  i=z  80»K«  4-  C*H»  •  COOH. 


CAPITULO    LXXXIV       . 

MONOFENOLKS,    NAFTOLES   Y    POLIFENOLES 

Monofenoles. 

Función  fenólica.  —  Reciben  el  nombre  de  fenoles  los  cuerpos 
que  resultan  de  reemplazar  uno  ó  más  hidrógenos  del  núcleo  cí- 
clico por  uno  ó  más  oxidrilos  OH.  Los  fenoles,  á  pesar  de  originarse 
de  análogo  modo  que  los  alcoholes,  sin  embargo  tienen  propiedades 
intermedias  entre  los  alcoholes  7  los  ácidos  grasos.  Con  los  cuerpos 
que  más  analogía  presentan  es  con  los  alcoholes  terciarios. 

Modos  de  formación.— L**  Fundiendo  las  sales  de  sodio  de  los 
derivados  sulfonados  de  los  carburos  cíclicos  con  la  sosa  cáustica: 

C«H» .  S08K  -4-  KOH  =  SO^K»  +  C«H»OH. 

2.''  Tratando  las  anilinas  por  el  ácido  nitroso: 

C»H»  .  NH2  +  NO«H  =  N«  +  H^O  -+-  C^H'OH; 
C^  .  NH2  j^  N02H  =  H20  4-  Ci^H'OH  -^  N«. 

NafUlamina.  Naltol. 

S.""  Calentando  los  ácidos  de  función  íenólica,  ya  solos  ó  bien 
en  presencia  de  la  cal: 

/COOH 
C«H*<  =  CO2  4-  C«H«OH; 

A.  sallcilico  d  ozi- 
bensoico. 

yCOOH 

C»«H«C              +CaO  =  CO^Ca  +  C»<>H70H. 
\0H  -^^ 

„  NalIoL 

A.  oxlnafltoíco. 

GRANELL.— T>AT.  de  Química.— 46. 
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Propiedades. —  Los  fenoles  son  eu  general  cuerpos  sólidos  é  iu- 
solubles  en  el  agua;  poseen  olores  variados.  Se  disuelven  en  solu- 
ción alcalina  acuosa.  Por  sus  propiedades  químicas  no  pueden  re- 
ferirse á  ninguna  función  de  las  ya  indicadas  en  la  serie  grasa: 
responden  á  la  función  especial  fcuólica. 

Los  fenoles  se  pueden  eterificar  por  los  cloruros  de  ácidos  del 
mismo  modo  que  los  alcoholes: 

CH» .  cocí  +  C2H80H  =  CIH  -r  CH»  •  COOC^H^; 
CH3 .  COCÍ  4-  C«H50H  =  C1H+  CH-^  •  COOC«H\ 

El  potasio  y  sodio  dan  con  estos  cuerpos  fenatos,  con  despren- 
dimiento de  hidrógeno: 

2C«H50H  +  2Na  =  H-' +  2  C«H"ONa; 

íeool. 

2Ci»H''OH+2K   =  H2-|-2Ci»H'OK. 

Naflol. 

Calentados  en  presencia  de  los  álcalis  originan  también  á  los 
auteriores  cuerpos: 

C'H'OM  -h  KOLÍ  =  H2()  +  C«H5()K. 

Sometidos  á  la  acción  del  calor  en  presencia  del  ácido  yodhí- 
drico  dan  hidrocarburos  cíclicos: 

C''H5<)H  +  2  1 H  =  1-'  -I-  H^O  +  C«H«; 

C^m'^OH  -I-  2  HI  =  r^  +  H^O  -h  c^m^. 

El  cloruro  de  fósforo  reacciona  con  estos  cuerpos,  dando  lugar 
á  derivados  halogeuados  ó  á  éteres  fosfóricos: 

Ci''H"OH-|-rhCF  =  PhOCF-hClU-|-Ci»H7ci; 
3  C^H^OH  -t-  riiOCr^  =  OPh  .  --0C'»U7  -|-  ;i  HCl. 

I'osf  to  de  n&iteno. 
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Los  agentes  oxidantes  dan  origen  ccn  estos  cuerpos  á  distintos 
derivados,  según  que  la  oxidación  se  lleve  á  cabo  en  el  núcleo  ó 
en  las  cadenas  lineales. 

El  fenol  destilado  en  presencia  del  peróxido  de  plomo  da  el 
óxido  de  difenilo  C«H»  —  O  —  C«H3: 

/CH3  /CH^OH 
Cm^C         -HO  =  C«H*<  [1] 
^H                   J^OH 

CresÜoL  Alcohol  oxibendlico. 

/CH*                             /COH 
C«H»C          +20  =  C«H»/          +H20  [2] 

\0H  NQH 

Aldehido  oxibcnsoico. 

yCE^  /COOH 

Cm*(         +30  =  C«H<<  +H20  [3] 

\0H  _  i?J^^^ 

'  Acido  oiibe asoleo. 

El  ácido  nítrico  concentrado  operando  en  frío  da  lugar  á  fenoles 
mononitrados,  y  con  el  ácido  nítrico  fumante  á  derivados  trinitra- 
dcs.  El  ácido  sulfúrico  da  derivados  sulfonados. 


Fenol:    CsH'OH. 
» 

Sin.:     Oxibenceno,  ácido  carbólico,  ácido  fénico. 

El  fenol  existe  normalmente  en  la  orina  en  muy  escasas  canti- 
dades. Se  encuentra  en  gran  proporción  entre  los  productos  pro- 
cedentes de  la  destilación  de  la  madera  y  de  la  hulla. 

Obtaición. —  Se  extrae  generalmente  de  los  aceites  de  hulla,  que 
hierven  de  140  á  200^.  Se  agitan  estos  productos  con  lejía  de  sosa, 
y  la  masa  sólida  que  se  forma  se  trata  por  ácido  sulfúrico,  que 
pone  en  libertad  al  fenol.  Se  purifica  por  destilaciones  y  cristali- 
zaciones sucesivas. 

El  fenol  se  presenta  en  prismas,  funde  á  42"  y  hierve  á  18r,5. 
iSe  disuelve  en  15  partes  de  agua,  en  el  alcohol,  en  el  éter  y  en  el 
ácido  acético.  Tiene  olor  sui  (jéneris;  su  sabor  es  cáustico,  ataca  la 
epidermis  y  desorganiza  los  tejidos.  Es  un  poderoso  antiséptico. 
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Acido  pícrico:     C*H^ 


NO»  (1) 
OH  (2) 
NO*  (8) 
NO»  (5) 


Sin.:      Trin  itrojeno  I, 


E$te  cuerpo  se  forma  al  actuar  el  ácido  nítrico  sobre  una  por- 
ción de  cuerpos:  fenoles,  anilina,  lana,  seda,  etc. 

Se  prepara  tratando  el  fenol  por  el  ácido  sulfúrico  concentrado  <^ 
y  el  derivado  sulfonado  que  se  forma  se  somete  á  la  acción  del 
ácido  nítrico  de  1,35  de  densidad. 

El  ácido  pícrico  funde  á  122";  es  poco  soluble  en  el  agua;  se  di- 
suelve en  el  alcohol  y  en  el  benceno.  Se  utiliza  como  reactivo  de 
las  sales  de  potasa,  y  por  las  propiedades  detonantes  de  sus  sales 
se  emplea  en  la  fabricación  de  explosivos.  También  se  emplea  en 
medicina  contra  las  quemaduras. 

/CH» 

Cresilolesi    G'H'<^ 

\0H. 

Cresoles,  meWJenohs. 

Se  conocen  sus  tres  isómeros  en  los  alquitranes  de  hulla.  Se  pre- 
paran tratando  las  toluidinas  correspondientes  por  el  ácido  nitroso. 
El  07'tocresilol  funde  á  30"  y  hierve  á  188^5. 
El  nietacresilol  funde  á  4"  v  hierve  á  200*. 
El  paracresilol  funde  á  36*,9  y  hierve  á  199^ 

.OH    (1) 
TiMOL:     C«fí3^C3H^  (2) 

^CH»   (3). 

Sin.:     Isopropilmetilfen  oL 

Se  encuentra  en  la  esencia  de  tomillo  acompañando  al  dme- 
no,  C*^H^^.  Se  obtiene  tratando  la  esencia  de  tomillo  por  la  sosa, 
descomponiendo  luego  por  el  ácido  clorhídrico.  El  timol  se  presenta 
en  gruesos  cristales  incoloros,  fusibles  á  44"*;  hierve  á  230*.  Es  muy 
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poco  soluble  en  el  agua,  se  disuelve  con  facilidad  en  el  alcohol  7 
tiene  olor  aromático  muy  agradable.  Se  emplea  como  antiséptico. 

Naf  tolesi     G'H'  -  OH. 

Los  ñafióles  son  los  derivados  fenólicos  de  la  naftalina;  se  co- 
nocen los  dos  naftoles:  el  a  y  el  ¡3. 


con 


CH^ 


Naptoíí  a: 


CH 


Se  encuentra  en  corta  cantidad  en  los  alquitranes  de  hulla.  Se 
obtiene  tratando  el  naftenosulfonato  de  potasa  por  la  potasa  cáustica: 

Ci^H'  .  S03K  ^  KOH  =  S08K*  +  Ci^'  •  OH. 

Salfito  Naftol  «. 

potdslco. 

Cristaliza  en  agujas  fusibles  á  96'';  hierve  á  279";  insoluble  en  el 
agua  j  muv  soluble  en  el  alcohol.  Es  uno  de  los  mejores  antisépticos 
de  las  vías  digestivas. 

CH  CH 


Naftol  ^: 


CH 


C-OH 


CH 


CH 


CH 


El  naftol  ^  se  encuentra  en  los  alquitranes  de  hulla.  Se  le  pre- 
para sometiendo  á  la  acción  de  calor  una  mezcla  de  ¡3  naftenosul- 


—  726  — 

fonato  de  potasa  por  la  potasa  cáustica.  Funde  á  122**  y  hierve 
entre  285  y  286''.  Se  emplea  también  como  antiséptico. 

yCOHv 

Antranol:    C«H«<f  i         >C?H*. 

Se  prepara  reduciendo  parcialmente  la  antraquinona  por  el  ácido 
yodhídricc.  Cristaliza  en  agujas  de  color  amarillo  canario^  fusibles 
entre  168  y  170". 

Thiofknol:    C«H"  .  SH. 

Se  obtiene  tratando  el  fenol  por  el  sulfuro  de  fósforo.  Es  un  lí- 
quido de  olor  aliáceo;  hierve  á  172*',5. 

Polifenoles. 

Resultan  estos  cuerpos  de  reemplazar  en  los  núcleos  bencéaicos 
dos  ó  más  átomos  de  hidrógeno  por  otros  tantos  oxhidrilos. 

Níodos  de  formación.— I.""  Calentando  los  derivados  sulfocon- 
jugados  de  los  hidrocarburos  monoclorados  por  la  potasa: 

yCI  /OH 

C/H*  (  +2  KOH  =  CIK  +  SO^K*  +  C«H»  < 

Clorobencpno  Fenodlol. 

su  1  Alado  HKliro. 

2.**  Sometiendo  á  alta  temperatura  los  derivados  diclorados  en 
presencia  de  la  potasa: 

/Cl  /OH 

C«H*C       -f-  2  KOH  =  2  CIK  -h  C«H*<; 

\C1  ^OH. 

3.®  Fundiendo  mezclados  con  los  álcalis  compuestos  dísulfítados 
ó  disulfonados  alcalinos: 

/SO»K  /OH 

CHU(  +2  KOH  =  2S()'^K=^  +  C«H*( 

\S04V  \0H. 

i  enildisnlfítado 

tódico. 
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4.''  Destilando  los  ácidos  cíclicos  de  función  fenólica: 

COOH 

OÍI 


Kenotriul 
ó  pirojjalol. 

Propiedades.— Son  cuerpos  sólidos  más  fácilmente  solubles  en 
el  agua  que  los  monoienoles.  En  general  tienen  las  mismas  pro- 
piedades que  aquellos  cuerpos.  Se  alteran  con  más  facilidad  en  pre- 
sencia del  oxígeno  del  aire,  el  cual  absorben  con  facilidad,  sobre 
todo  cuando  están  en  presencia  dé  los  álcalis;  reducen  al  licor  de 
Fehling  y  al  nitrato  de  plata  amoniacal.  Con  el  cloruro  férrico  dan 
coloraciones  muy  vivas,  que  varían  de  azul  intenso  al  verde  en 
soluciones  acuosas. 

/OH  (I) 

PlUOOATfegUlNA:      C'H^C^ 

^OH  (2). 
Sin . :     Ortodioxibenceno  óJenodioUl- 2. 

Se  produce  en  la  destilación  seca  del  catecü,  catoquina,  go- 
mas, etc. 

Se  obtiene  sometiendo  á  la  acción  del  calor,  en  presencia  de 
la  potasa,  el  ortotenolsultitado  potásico  ó  destilando  el  ácido  piro- 
catéquico: 

/S03K(1)  /0H(1) 

C«H4(  +  KOH  =  SC^K*  +  C«Ii>( 

\0H  (2)  \0H  (2); 

/COOH(l)  0H(1) 

C'H^^OII  (8)      =  CO^  f  c«H*<; 

%H(4)  \0H(2). 

La  pirocatequina  so  presenta  cristalizada  en  grandes  láminas 
fusibles  á  104°.  Hierve  de  240  á  245"*.  Sus  disoluciones  acuosas, 
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pasa  lueg^ 


expuestas  al  aire  toman  primero  coloración  verde,  que  pa» 
á  parda  j  finalmente  á  negra.  Tiene  gran  poder  reductor. 

Tratada  á  140^  por  una  mezcla  de  anhídrido  aftálico  j  ácido  sul- 
fúrico se  transforma  en  alizarina: 


/COv  /OH  yCOv  /OH 

C«H*C  ;0-f-C«H*C         =C«H*C  yC^H^C         -h  H*0. 


\co/  "^OH  \co/         \ 


OH 


Alliarina. 

/0H(1) 
Reüobcima:     C*H*í 

\0H  (3). 

Mttadioxihenceno  ó  /enodiol-1-2. 

Se  produce  este  cuerpo  en  la  destilación  seca  del  g&lbano,  asa- 
fétida  7  de  la  goma  amoníaco  con  la  potasa. 

Se  obtiene  transformando  el  benceno  en  benceno  disulfitado 
por  medio  del  ácido  sulfúrico  fumante  y  después  calentado  con  la 
potasa  el  benceno  disulfitado  potásico: 

/SO^K  (1)  yOH(l) 

C«  H<(  4-  KOH  =  2  SO^K*  +  2  C«H»  C 

\S0  *K  (3)  ^OH  (3). 

Se  encuentra  formando  agujas  ó  hermosos  cristales  romboidales 
en  tablas.  Funde  á  118''  y  hierve  á  276°.  Es  muy  soluble  en  el 
agua  y  en  el  alcohol  é  insoluble  en  el  sulfuro  de  carbono.  Su  sa- 
bor es  desagradable. 

Es  un  antiséptico  muy  poderoso.  También  se  emplea  para  fabri- 
car sustancias  colorantes. 

/0H(1) 

HlDKOQUlNOXA:      C*H*Q 

\0H  (4). 
Sin.:      Paradíoxi benceno   ó  fenodiol-l-i. 

Se  obtiene  destilando  el  ácido  quínico: 

/OH  (1) 

\0n  (4) 


—  729  — 

ir  también  oxidando  la  anilina: 

/OH  (1) 

^OH  (4). 

Es  un  cuerpo  incoloro,  cristalizado.  Es  muy  soluble  en  el  agua, 
alcohol  y  éter,  funde  á  177**  y  con  facilidad  se  sublima;  se  emplea 
como  reductor. 

/OCH*»  (1) 
Guayacol:    C«H*^  \ 

\0H  (2). 

Sin.:     JSter  monometüico  de  la  pirocatequina» 

Se  encuentra  entre  los  cuerpos  que  constituyen  los  alquitranes 
de  madera. 

Generalmente  se  obtiene  destilando  la  resina  de  guayaco  y  por 
vía  sintética. 

El  guayacol  es  un  cuerpo  sólido,  funde  á  28**  y  entra  en  ebulli- 
ción á  205^ 

Se  disuelve  muy  poco  en  el  agua,  es  muy  soluble  en  el  alcohol 
y  en  la  glicerina  anhidra. 

Se  emplea  como  anestésico  local,  contra. la  tuberculosis  y  como 
antitérmico. 

Creosol:    C«H«— OCH^ 

^OH. 

Sin. :     MetilguayacoL 

Se  encuentra  entre  los  alquitranes  procedentes  de  la  destilación 
de  maderas  de  pino,  cedro,  haya,  etc.  Hierve  á  unos  220"^. 

Creosota. — Es  una  mezcla  muy  compleja  de  productos  fenóli- 
cos.  Para  obtenerla  se  tratan  los  alquitranes  de  madera  por  una 
lejía  de  potasa,  se  fíltra  y  se  ponen  en  libertad  los  fenoles  por  un 
'ácido  diluido.  Los  cuerpos  más  importantes  de  su  composición  son: 
el  fenol  ordinario,  los  cresiloles^  el  florol  C^H*  :  (CH')*-OH,  el 
guayacol^  creosol^  pirogalol^  etc.  Es  un  líquido  de  color  amari- 
llento, pardea  con  el  aire,  muy  refringente  y  de  olor  aromático 
característico.  Se  disuelve  en  el  alcohol,  en  los  aceites  y  en  el  áci- 
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do  acético  concentrado;  en  el  agua  se  disuelve  en  muy  corta  can- 
tidad. Es  un  poderoso  antiséptico,  coagula  la  albúmina  y  las  car- 
nes recubiertas  con  una  delgada  capa  de  creosota  se  conservan  in- 
definidamente (carnes  ahumadas). 

•   '  /CH»(1) 

Oucina:     C«H«^0H   (8) 

^OH    (5). 

£sto  fenol  tiene  importancia  por  las  materias  colorantes  que  de 
él  se  derivan.  Se  extrae  de  los  liqúenes  del  género  roccella  y  leca 
ñora  por  destilación  seca  ó  por  ebullición  en  presencia  de  una  le- 
chada de  cal.  El  mejor  medio  de  obtenerle  consiste  en  hervir  la 
eritrina,  que  es  un  diorcelato  de  eritrina  con  la  cal: 

CH*OH 


CHOH  yCH3  (1) 

CioH-^^Oi^»  +  2H20  =1  4-  2  CO^  f  2  C«H»^OH  (.S) 

CHOn  \0H(5). 


La  orcina  cristaliza  en  prismas  clinorrómbicos,  fusibles  á  58*. 
Entra  en  ebullición  á  287",  descomponiéndose  ligeramente.  Tiene 
sabor  azucarado;  se  disuelve  en  el  agua,  éter,  alcohol  y  bencina. 

« 

/0H(1) 
PiuoOALOL:     C«H3— OH  (2) 

"^OH  (3) 

Sin:     Acido  pirogá  ico,  fenot^iol- 1-2-3, 

£s  el  cuerpo  más  importante  de  los  fenoles  triatómicos  conoci- 
dos. Se  obtiene  destilando  el  ácido  gálico  me^selado  con  piedra 
pómez  en  una  corriente  do  gas  carbónico. 

Es  un  cuerpo  venent)so,  de  sabor  amargo;  cristaliza  en  hojas  6- 
en  agujas,  funde  á  115°  y  hierve  á  210".  Se  sublima  sin  descomp^- 
nerse;  se  disuelve  en  2,25  partes  de  agua  á  Vd".  Su  solución  alca- 
lina absorbe  con  gran  facilidad  el  oxígeno  del  aire.  Se  emplea  en 
fotografía  y  para  separar  del  aire  su  oxígeno. 


CAPITULO    LXXXV 

QUIÑONES,    PERQUINONKS    Y    ANTRAQÜINONA 
Y    SUS    PRINCIPALES    DERIVADOS, 

La  palabra  quiñón  viene  de  quina,  y  se  dio  este  nombre  al  pri- 
mer cuerpo  de  esta  función  que  se  obtuvo  oxidando  el  ácido  quí- 
uico.  Estos  cuerpos  encierran  en  su  molécula  dos  grupos  CO  en 
posición  para.  Se  representa  el  quiñón  ordinario  por  los  esquemas: 

C 


y   cnv(  I 


Se  pueden  considerar  como  productos  de  oxidación  de  ciertos 
fenoles  diatómicos. 

Modos  de  formación. — En  general  se  suelen  obtener  oxidando 
los  paradifenoles,  los  diaminafenoles  y  las  paradiaminas: 

/OH  /O 

\0H  \0. 

Propiedades. — Los  quiñones  son  sólidos,  de  color  amarillo  y  olor 
parecido  á  los  compuestos  oxidados  de  cloro.  Insolubles  en  el  agua, 
solubles  en  el  éter  y  alcohol  y  se  volatilizan  parcialmente  con  el 
vapor  de  agua.  Por  la  acción  del  hidrógeno  se  transforman  en  hidro- 
quiñones: 
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C«H«C  I  +H  =  C«H«C 

\0  \0H. 

Qiioona.  Hidroqainona. 

Los  elementos  halógenos  dan  lugar  á  derivados  sustituidos.  £1 
ácido  clorhídrico  origina  la  siguiente  reacción: 

yO  /OH 

C«H*  ^  I  -h  2  CIH  =  C«H»  C         +  Cl«. 
\0  \0H 

Y  calentados  en  presencia  del  alcohol  actúan  como  elementos 
oxidantes,  dando  aldehido  etílico: 

yO  yOH 

C«H*  <^    +  CH3  •  CH«OH  =  C«H«<^       +  5111^55: 

AI4«hldo  eliUeo. 


Ouinonai    cm*(^\ 

Sin.:     Benxoquinona. 

8e  puede  obtener  oxidando  el  benceno  por  el  ácido  clorocrómi- 
co,  oxidando  la  hidroquinona  y  destilando  el  ácido  quínico. 

Se  prepara  generalmente  tratando  la  anilina  por  el  ácido  sulfú- 
rico y  dicromato  potásico  en  presencia  del  agua. 

Se  presenta  en  largos  prismas  amarillos  cuando  se  le  hace  crista- 
lizar en  el  agua. 

Se  sublima  sin  descomponerse,  y  su  olor  recuerda  al  del  cloro. 
Funde  á  115°,  y  se  disuelve  en  el  agua  caliente  y  en  el  alcohol, 
éter  y  éter  de  petróleo. 

El  ácido  nítrico  concentrado  la  transforma  en  caliente  en  ácido 
oxálico  V  en  ácido  picrico.  El  cloro  la  convierte  en  tricloroquinona, 

C«HC1»0«,  y  en  cloranilo,  CsCl*  (^    \    El  ácido  yodhídrico,  en 
hidroquinona. 
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Naftoquinonasi 


CíoH^/ 


O 

I 
O. 


Se  admiten  dos  naftoquinopas,  á  las  cuales  se  les  asignan  las 
fórmulas  a  y  p. 

La  naftoquinona  a,  por  su  constitución  7  propiedades,  es  una 
verdadera  quinona,  y  la  naftoquinona  ^  es  más  bien  un  derivado 
dicetónico  de  la  naftalina. 


CH 


C 


Naftoquinona  a: 


Se  obtiene  tratando  la  naftalina  por  el  ácido  crómico  en  solu- 
ción acética.  Cristaliza  en  agujas;  fundo  á  125";  se  disuelve  en  el 
éter,  benceno,  etc.;  se  volatiliza  con  el  vapor  de  agua.  Tiene  el  olor 
de  la  quinona  ordinaria.  El  ácido  yodhidrico  y  el  fósforo  la  trans- 
forman en  hidronaftoquinona,  C'^ff(OH)*. 


Naftoquinona  P: 


Se  obtiene  oxidando  el  a  amido  ^  naftol  por  la  mezcla  crómica. 
En  el  éter  cristaliza  en  agujas  rojas;  funde  á  unos  lie"*.  Se  distin- 
gue de  su  isómero  por  su  color,  por  carecer  de  olor  y  no  volatili- 
zarse con  el  vapor  de  agua. 
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Perquinonai 


Este  cuerpo  encierra  tres  veces  cu  su  molécula  la  función  qui- 
nona.  Se  obtiene  generalmente  tratando  por  la  potasa  en  solución 
alcohólica  el  óter  hexanítrico  de  la  inosita: 

C«H«  (O  —  N02)«  +  6  KOH  +  2  HH)  =  6  NO-'K  +  8  H*0  +  C«0«. 


EtPr  liexanttrico 
de  la  ÍQO*<íU. 


Perqui- 
nona. 


Este  cuerpo  cristaliza  con  8  moléculas  de  agua;  funde  á  95",  per- 
diendo ácido  carbónico  y  agua.  El  hidrógeno  naciente  le  trasforma 
en  hexaoxibenceno,  C*\OH)<\ 


Cíl 


Antraquinonai 


CH 


CH 


CO 


CH 


CH 


CH 


Este  cuerpo  es  el  más  importante  de  este  grupo,  principalmente 
por  las  materias  colorantes  á  que  da  origen. 

Se  produce  destilando  el  benzoato  de  calcio  con  la  benzofenona, 
C^'H^ .  Cü  •  C^H",  j  también  sometiendo  á  la  acción  del  calor  el 
ácido  benzoico  en  presencia  del  anhídrido  fosfórico. 

Se  prepara  oxidando  el  antraceno  por  el  ácido  crómico  en  solur 
ción  acética. 


^  o  '' 
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La  antraquioona  cristaliza  en  agujas  de  color  amarillo  de  oro? 
funde  á  27 3*. 

Es  un  cuerpo  muy  estable,  apenas  si  le  atacan  los  agentes  oxi- 
dantes. El  ácido  yodhídrico  le  transforma  en  antraceno  y  el  ácido 
sutfiírico  en  caliente  da  ácidos  sulíonados. 


Dioxiaiiti-aquinonasi     C'H'(^     ^  C''H'(0]I )'. 

Teóricamente  se  previenen  diez  isómeros,  todos  ellos  conocidos, 
siendo  el  más  importante  la  alizarina. 

yCOv.  /)ll  (1) 

Alizarina:     C«H«C         ;C«H*/ 

\C0/  \0H  (2). 

existe  en  la  raíz  de  rubia,  de  la  cual  se  extraía,  mas  hoy  día  se 
obtiene  tratando  el  ácido  antraquinónico-disulfónico  por  la  potasa: 

/COv  /S0^H(3¡ 

\C0/  \S0M1  (2) 

\C0/  \0H  (2). 

La  alizarina  sublimada  se  presenta  bajo  la  forma  de  hermosas 
agujas  rojas;  funde  á  ^iSO**.  Es  muy  poco  soluble  en  el  agua;  se  di- 
suelve con  facilidad  en  el  alcohol  v  óter.  Cuando  se  disuelve  en 
soluciones  alcalinas  toman  éstas  color  violeta. 

El  ácido  nítrico  la  transforma  en  ácido  aftálico;  fundida  con  la 
potasa  da  ácido  benzoico.  íís  muy  empleado  este  cuerpo  en  tinto- 
rería. 

QQ  OLÍ  (1) 

PuiiPUHixA:     C«fl*<^      ^C«lí:^-OH  (2) 

\C0/         \oH  (4). 

Se  encuentra  en  la  raíz  de  rubia,  probablemente  formando  un 
glucósido.  Se  origina  oxidando  la  alizarina  por  el  peróxido  de 
manganeso  y  ácido  sulfúrico. 
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La  purpurina  cristaliza  en  cristales  amarillos-rojizos;  se  sublima 
experimentando  una  ligera  descomposición  hacia  258^  Se  disuelve 
más  en  el  agua  que  la  alizarina.  Con  los  álcalis  da  soluciones  de 
color  purpúreo. 

yCOv  yCH» 

ACIÜO  CUIS0FÁNIC3:      C«H»OHC  )C«H»C 

Sin. :     Dioxilmeiilantraquinona, 

Se  extrae  de  ciertas  especies  de  liqúenes  y  de  la  raíz  de  rui- 
barbo. Cristaliza  en  agujas  de  color  amarillo,  fusibles  á  162".  Los 
álcalis  le  disuelven  en  solución  purpúrea. 


Emodina:    C«fl»OH/         >C«H^OH 

\C0/         \oH. 

Sin. :     THoximetilantraqvinona, 

Es  la  materia  colorante  que  más  abunda  en  la  raíz  de  ruibarbo. 
Cristaliza  en  agujas  de  color  amarillo  anaranjado,  fusibles  á  254^ 


CAPITULO    LXXXVI 

ALCOHOLES,    ALDEHIDOS    Y    CETONAS    CÍCLICAS 

Ó    AROMÁTICAS 

Los  hidrocarburos  cíclicos  de  cadenas  laterales,  como,  por  ejem- 
plo, el  tolueno,  C*^B[*-CH^,  dan  con  los  cuerpos  clorurantes  dos 
clases  de  derivados,  según  que  la  sustitución  se  verifique  en  el 
núcleo  ó  en  la  cadena  lateral. 

En  el  primer  caso  son  difícilmente  descomponibles  por  la  potasa, 
mientras  que  cuando  la  sustitución  de  hidrógeno  por  el  cloro  se 
verifica  en  la  cadena  lateral  dan  con  la  potasa  derivados  alcohóli- 
cos análogos  á  los  alcoholes  de  la  serie  acíclica,  y  su  carácter  fe- 
nólico,  debido  al  grupo  fenilo,  interviene  en  la  molécula  de  un 
modo  muy  secundario. 

En  estos  cuerpos  podríamos  repetir  lo  dicho  al  hablar  de  los 
alcoholes  de  la  serie  grasa. 

Modos  de  formación. —l.**  Saponificando  los  derivados  haloge- 
nados  de  la  cadena  lateral  por  los  hidróxidos: 

/OH 
C«H5  -  CH^Cl  -h  Pb^"         =  PbClOH  +  C^H^j  Cfí^Ofí. 

Clororo  de  bcncllo.  Ale.  bencíUoo. 

2.°  Hidrogenando  los  aldehidos: 

C«H' .  CHO  +  H^  =  C«H5 .  C]í«OH. 

Aldehido  benzoico. 

H."  Por  la  atíción  del  hidrógeno  naciente  sobre  las  cetonas: 
C«H5 .  CO  .  CH3  +  H^  =  C»H» .  CHOH.  CH3. 

Acetofenona.  FenílmetUcarblnoL 

GRANELL— Trat.  dr  Química.  -47 
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Alcohol  bencílico:    C«H'  •  CH^OH. 

Sin.:     Fenilmetanol. 

Se  encuentra  en  el  bálsamo  del  Perú  al  estado  libre  en  corta 
cantidad  j  en  el  estoraque  7  bálsamo  de  Tola. 

El  método  de  preparación  más  práctico  consiste  en  hervir  con 
un  exceso  de  agua  el  cloruro  de  bencilo,  C^H'^CH^CI,  cuerpo  que  se 
obtiene  por  la  acción  del  cloro  en  caliente  sobre  el  tolueno.  Esta 
reacción  se  facilita  agregando  hidróxido  de  plomo  recién  precipi- 
tado, el  cual  separa  el  ácido  clorhídrico  que  en  la  reacción  se 
Coirma. 

^  alcohol  bencílico  es  un  líquido  incoloro  oleaginoso,  de  olor 
agradable,  que  recuerda  á  las  almendras  amainas.  Hierve  á  206*; 
SQ.^i^uelve  muy  poco  eu  el  agua  y  se  mezcla  en  el  alcohol  en  to- 
das,  proporciones.  Calentado  con  la  potasa  se  transforma  en  ácido 
bens9QÍC!0  y.  tolueno.  Con  los  ácidos  forma  éteres. 


•  .  r         I 


Difenilcaubinol:    C«H' .  CHOH  .  C»H'. 

j,    •  .       ..     .  Sin.:     DifenilmetanoU 

Sq  prepara. li^drogenau do  por  la  amalgama  de  sodio  la  benzofe- 
nona,  C^^H"*  •  CO  •  C^'H^.  Este  cuerpo  cristaliza  en  finas  agujas,  que, 
funden  de  67  á  68^*  y  hierven  de  297  á  298*. 

AXCOHtTt.  cinamílico:     C«H»  .  CH  :  CH  .  CH«OH. 
Sin.:     JSttrona,  alcohol  cinámico. 

Se  encuentra  formando  con  el  ácido  cinámico  la  estiracina  en 
el  bálsamo  del  Perú  y  en  el  estoraque.  Se  extrae  destilando  el  bál- 
samo del  Perú  en  presencia  de  la  potasa. 

Se  presenta  cristalizado  en,  lonjas,  funde  á  33"*  y  hierve  á  262**. 
Tiene  olor  agradable;  se  disuelve  en  el  alcohol  y  en  el  éter.  Por 
influencia  de  los  agentes  oxidantes  da  aldehido  y  ácido  ci- 
námico. 
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Sin.:     Trífenilmetan  o  L 

Se  prepara  oxidando  el  trifenil metano  por  el  anhídrido  crómico 
en  solución  acética.  Es  un  cuerpo  trimorfo:  en  solución  alcohólica 
se  precipita  en  romboedros;  en  la  bencina,  en  dodecaedros  penta- 
gonales, y  en  la  cotona,  en  cristales  clinorrómbicos.  Funde  á  159® 
y  destila  sin  descomponerse  á  360**. 

Alcohol  haftilmbtílico:    C^^H"  •  CH*OH. 

Se  obtiene  cuando  se  trata  por  el  ácido  nitroso  la  naftobencil- 
amina.  Cristaliza  en  agujas  brillantes,  fusibles  á  60®. 

Dioles  cíclicos. 

Sin.:     Olicoles  aromáticos, 

yCH«OH 

Alcohol  aftálico:     C^H^ 

\CH«OH. 

Se  obtiene  tratando  por  la  amalgama  de  sodio  una  solución  de 
cloruro  de  aftalilo  en  el  ácido  acético: 

/COCl  yCH«OH  (1) 

C^H*  C  +  4  H«  =  2  CIH  4-  C^H^C 

\C0C1  \CH«0H(2). 

Funde  de  56  á  62®.  Se  disuelve  en  el  alcohol  v  en  el  éter.  El 
ácido  nítrico  le  transforma  en  ácido  aftálico. 

Fknilqlicbbina:    C«H»  •  CHOH  •  CHOH  •  CH«OH. 

Se  obtiene  hirviendo  en  agua  el  dibromuro  de  la  siguiente  fór- 
mula: 

C«H'  •  CHBr  —  CHBr  —  CH*OH. 
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So  conoce  bajo  el  estado  de  una  masa  gomosa.  Se  disuelve  en 
el  agua  7  en  el  alcohol;  es  insoluble  en  el  éter. 

Penólos  alcoholes. 

Sin.:     Alfenoles. 

Entre  los  compuestos  cíclicos  que  son  á  su  vez  fenoles  y  alco- 
holes nosotros  tínicamente  citaremos  á  la  saligenina. 

/OCH^  (1) 
Saligenina:    C*H*^ 

\CH«OH  (2). 

Se  obtiene  por  la  acción  de  la  amalgama  de  sodio  sobre  el  alde- 
hido salicílico.  Es  un  cuerpo  sólido;  funde  á  82°.  A  partir  de  100** 
se  sublima  sin  descomponerse,  se  disuelve  en  el  agua  7  tiene 
propiedades  iguales  á  sus  compuestos  análogos  de  la  serie  cíclica. 

Alcohol  aníííico:    C^H*^ 

\CH«OH. 

£1  alcohol  anísico  es  el  éter  metilfenólico  de  la  saligenina.  Se 
encuentra  en  la  esencia  de  anís  en  unión  del  anetol: 

/OCH'^. 

N:h  :  CH  •  CH». 

El  producto  industrial  conocido  con  el  nombre  de  anetol  es  la 
esencia  de  anís  extraída  del  anís  común.  Está  formado  por  buen 
número  de  especies  químicas  de  caracteres  y  propiedades  pareci- 
das, abundando  en  ellas  el  anetol  propiamente  dicho.  Sirve  para 
preparar  anisados. 

ALDEHIDOS    CÍCLICOS 

Estos  cuerpos  son  en  todo  comparables  con  los  aldehidos  de  la 
serie  acíclica. 
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Modos  de  formación. — I.""  Oxidando  ligeramente  los  alcoholes 
primarios  cíclicos: 

C^H»  -CH^OH  +  O  =  H«0  +  C«H5  •  CHO. 

2.**  Hidrogenando  los  cloruros  de  radicales  ácidos: 

yCOOl  /CHO 

C«H*C  +2H  =  2C1H  +  C«H»<; 

\C0C1  ^CHO. 

3.**  Haciendo  reaccionar  el  cloruro  de  cromilo,  CrO-Cl*,  con  los 
hidrocarburos  de  cadena  lateral.  En  estas  condiciones  se  forma  un 
compuesto  crómico,  que  el  agua  destruye  para  dar  el  aldehido  co- 
rrespondiente. 

Propiedades. — Los  aldehidos  cíclicos  son  volátiles,  poco  solu- 
bles en  el  agua,  solubles  en  el  alcohol  y  en  el  éter.  Tienen  olor 
agradable.  Reducen  al  licor  de  Fehling  y  al  nitrato  de  plata  amo- 
niacal. 

Aldehido  benzoico:    0*11"* 'CHO. 

Sin.:     Esencia  de  almendras  amargas. 

Se  forma  desdoblando  la  amigdalina,  glucósido  de  las  almen- 
dras amargas,  por  la  emulsina: 

C20H27NO11  +  2  H^O  =  C«H  •  •  CHO  +  CNH  -f-  2  C«Bi20«. 

Amigdalina.  Glucota. 

El  aldehido  benzoico  tiene  consistencia  oleosa,  hierve  á  179** 
y  en  el  agua  es  muy  poco  soluble.  Se  disuelve  con  facilidad  en  el 
alcohol  y  en  el  éter.  Calentado  al  rojo  se  transforma  en  benceno  y 
óxido  carbónico,  y  el  oxígeno  del  aire  le  convierte  en  ácido  ben- 
zoico. 

En  virtud  de  los  agentes  hidrogenantes  se  transforma  en  alco- 
hol bencílico. 

La  potasa  en  solución  acuosa  lo  transforma  en  alcohol  bencílico 
y  en  benzoato  potásico: 

2  C«H'  •  CHO  +  KCH  =  C«H«  •  COOK  +  C^H"'  •  CH^OH. 
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Bajo  la  inQuencia  del  ácido  cianhídrico,  eu  presencia  del  ácido 
clorhídrico  diluido,  se  obtiene  el  ácido  fenilglicólico: . 

C«H3  •  CHO  +  CNH  H-  2  H«0  =  C^H^    CHOH.    COOH  +  NH». 

Addo  amigdáUco  6  áddo 
fenilKlictfUoo. 


CH 

Aldehidos  toluicosi    G'H«<' 

Se  obtienen  tratando  por  el  cloruro  de  cromilo  los  derivados 
orto,  meta  y  para  de  los  xilenos. 
El  aldehido  ortoluico  hierve  á  200^ 
El  paratoluico,  á  204**. 
Y  el  rnetatolui^o^  á  199**. 


CE^ 


CH' 

Aldehido  cumínico:    C«H*^         nCH« 

\CHO. 

Se  encuentra  en  la  esencia  de  cominos  y  en  la  de  cicuta.  Tiene 
olor  aromático;  hierve  á  235°. 

Aldehido  cinámico:    C«H»  •  CH  :  CH  :  CllO. 

Es  el  cuerpo  que  entra  en  mayor  cantidad  en  la  esencia  de  ca* 
nela;  tiene  el  aroma  de  este  cuerpo;  hierve  á  247"  con  los  oxidan- 
tes de  ácido  cinámico. 

Aldkhidos  naftoiook:    C^^H'  •  CHO. 

Se  preparan  por  medio  de  un  procedimiento  análogo  al  que  se- 
sigue  para  obtener  los  aldehidos  de  la  serie  acíclica,  que  consiste- 
en  destilar  el  a  ó  el  ^  naftoato  de  calcio  con  el  formiato  de  la  misma 
base. 

El  aldehido  a  naftoico  tiene  consistencia  oleosa,  formando  un 
líquido  muy  espeso,  que  hierve  á  291",  mientras  que  el  derivado  ^ 
es  un  cuerpo  sólido,  cristalizado,  que  funde  á  unos  59**. 
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Aldehidos  fenoles. 

Se  obtiene  ^o!i<*ralnientc  oxidando  los  alcoholes  fenoles  corres- 
pondientes: 

yOn  /OH 

C«H«  (  +  O  =  H'^0  +  C^H*  < 

\CH20í|  \CHO. 

O  tratando  los  fenoles  por  el  cloroformo  en  presencia  de  los  ál- 
calis cáusticos: 

yONa. 
C«H'  •  OH  +  CHCl»  H-  4  KOH  =  8 ClNa  +  3  H^O  +  C^H^ 

\CH0. 

/CHO 
\Oll 

Se  le  encuentra  en  la  esencia  de  ulmaria,  de  donde  se  le  puede 
extraer.  También  se  puede  preparar  oxidando  la  saligenina: 

yCH^OH  /CHO 

C«H»  C  +  O  =  C«H*<:  +  Ll^O. 

\0H  \0H. 

Destilando  el  ácido  quínico  por  los  procedimientos  generales. 

Es  un  cuerpo  de  consistencia  oleosa,  de  olor  agradable;  crista- 
liza á  —20**  y  entra  en  ebullición  á  196°,5.  Es  muy  poco  soluble 
en  el  agua,  soluble  en  el  alcohol  y  en  el  éter.  Por  los  agentes  oxi- 
dantes da  ácido  salicilico. 

.CHO(l) 
Aldehido  peotocatéqüico:     C^H^^OH    (3) 

^OH    (4). 

Sin.:     Aldehido  dioxibenzoico-l-S-é. 

Se  puede  obtener  tratando  la  vanillina  por  el  ácido  clorhídrico 
muy  diluido.  Se  presenta  bajo  la  forma  de  cristales  planos,  fusibles 
á  150°.  Se  disuelve  eu  el  agua.  Cuando  se  le  funde  con  la  potasa 
da  ácido  pirocatéquico. 
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.CHO      (1) 

AúDKHíÜO  VANÍLLICO:      C^H»— O  'CHS  (3) 

^OH         (4). 
Sin.:  Vanillina, 

Se  encuentra  en  la  vainilla  y  en  el  benjuí  de  Siam.  Se  le  retira 
de  la  vainilla  por  el  éter  y  se  puede  preparar  por  procedimientos 
sintéticos. 

Es  un  cuerpo  sólido;  cristaliza  en  agujas;  funde  á  81^;  tiene  el 
mismo  olor  que  la  vainilla.  Se  disuelve  en  el  agua  caliente,  en  el 
alcohol  y  en  el  cloroformo;  hierve  á  280°. 

En  general  tiene  las  propiedades  químicas  de  los  aldehidos  y 
fenoles. 

ACETONAS   CÍCLICAS 

Como  los  alcoholes  y  aldehidos  cíclicos,  tienen  propiedades  aná- 
logas á  las  cotonas  de  la  serie  acíclica. 

En  geoeral  se  obtienen  tratando  los  cloruros  de  radicales  ácidos 
por  los  hidrocarburos  aromáticos: 

C^H"  +  C^H'^COCl  =  C«H'»  —  CO  -  C^H"»  +  CIH. 

Destilando  dos  sales  de  cal  en  las  cuales  haya  por  lo  menos  una 
de  ácido  cíclico. 

Bbnzofbkona:     C^H'^  •  CO  .  C«H\ 

Se  prepara  oxidando  el  benzoato  calcico  por  el  cloruro  de  cro- 
milo.  Cristaliza  en  prismas  ortorrómbicos .  Funde  á  48°  y  hierve 
á  207°.  Es  insoluble  ea  el  agua,  soluble  en  el  alcohol. 

ACKTOFENONA:     C^H'^COCH». 

Se  obtiene  sometiendo  á  la  acción  del  calor  una  mezcla  equi- 
molecular  de  acetato  y  de  benzoato  de  cal. 

Funde  á  20°,5;  hierve  á  202°.  El  hidrógeno  naciente  le  trans- 
forma en  alcohol  etilfónico  secundario,  C^^H'^CHOHCH',  y  con 
el  anhidrido  crómico  da  ácido  benzoico.  Es  un  cuerpo  tóxico  á 
dosis  un  poco  elevadas. 


CAPITULO   LXXXVII 

ÁCIDOS,    ÁCIDOS    FENOLES    V    ANHÍDRIDOS 

DE    ÁCIDOS    CÍCLICOS. 

Estos  cuerpos  tienen  el  grupo  funcional  GOOH  unas  veces  sol- 
dado al  grupo  bencénico  y  otras  unido  á  la  cadena  lateral. 

Modos  de  formación. — I.*"  Por  la  acción  del  ácido  carbónico 
sobre  los  hidrocarburos  cíclicos  en  presencia  del  cloruro  de  alu- 
minio: 


2.**  Haciendo  reaccionar  el  COCÍ*  sobre  la  bencina  en  presen- 
cia del  cloruro  de  aluminio  y  descomponiendo  luego  el  cloruro  de 
beuzoilo  por  el  agua: 

C«H«  +  COCÍ*  =  C^H'^CJOCl  +  CIH. 

Cloruro 
de  benioilo. 

3.**  Calentando  los  formiatos  alcalinos  con  los  derivados  sulfo- 
nados: 

C^II"^  .  SO^K  -+-  H  .  COONa  =  C«H'  •  COONa  +  SO^HK. 

4.^  Oxidando  los  aldehidos  y  los  alcoholes  correspondientes. 

Propiedades.— Los  ácidos  cromáticos  son  sólidos,  de  olor  débil- 
mente aromático  y  se  subliman  en  general  sin  descomponerse. 

Se  disuelven  muy  poco  en  el  agua  fría,  se  disuelven  en  el  alco- 
hol y  en  el  éter.  Tienen  reacción  acida;  con  los  alcoholes  dan  sales, 
descomponen  los  carbonates  y  dan  lugar,  en  las  mismas  condicio- 
nes que  los  ácidos  grasos,  á  cloruros  de  radicales  ácidos,  anhidri- 
dos  y  éteres. 
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Acido  bknzoico:    C^H"  •  COOH. 

Se  encuentra  en  buen  número  de  compuestos  resinosos,  espe- 
cialmente en  la  resina  del  benjuí,  en  la  sangre  de  drago,  balsama 
del  Perú  y  de  Tolú. 

Se  puede  obtener  sublimando  el  benjuí.  Generalmente  se  obtie- 
ne oxidando  el  tolueno. 

£1  ácido  benzoico  se  presenta  en  láminas  clinorrómbicas;  funde 
á  121'',4;  es  casi  insolable  en  el  agua;  hierve  á  249^,  pero  empieza 
á  sublimarse  á  partir  de  los  1 00^.  Este  es  uno  de  los  mejores  mé- 
todos de  purificación  de  este  cuerpo. 

Los  agentes  reductores  le  transforman  en  aldehido  benzoico,  y 
los  oxidantes  enérgicos  en  anhídrido  carbónico  y  ácidos  fórmico  y 
aftálico. 

Ácidos  toluicosi     G^H^C 

Se  conocen  los  tres  correspondientes  á  los  tres  xilenos.  Se  ob- 
tiene cada  uno  de  ellos  oxidando  el  xileno  respectivo  por  el  ácido 

nítrico  diluido. 

/CH3  (1) 
El  acido  ortoioluico^  C^H*^  ,  cristaliza  en  largas  agu- 

^COOH  (2) 
jas,  fusibles  á  102°. 

yCW  (1) 
El  (teido  metatoluico,  C«H*^  ,  funde  á  109^ 

^COOH  (3) 

CH»  (1) 
Y  el  acido  paratoluico,  C«HY  ,  funde  á  176^  Por  la 

^COOH  (4) 

acción  de  los  agentes  oxidantes  pueden  dar  origen  á  los  ácidos  afta- 

lieos. 

Ácidos  naftoicosi    C'H'  *  COOH. 

Se  conocen  el  a  y  ,3  naftoicos.  El  primero  funde  á  160®;  en  el 
agua  es  muy  poco  soluble;  se  disuelve  en  el  alcohol. 

El  ^  naftoico  funde  á  206""  y  tiene  propiedades  análogas  al  an- 
terior. 
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ÁCIDOS  POLIBÁSICOS 

yCOOH 

Ácidos  afláUcosi     CH«<^       ^ 

Existen  los  tres  isómeros. 

/COOH  (1) 
Acido  ortoaftálioo:     C*H*^ 

\COOH  (2). 

S'n.:     Acido  afiálico  ordinario. 

Se  obtiene  oxidando  la  naftalina  ó  calentando  el  ácido  salicílico 
mezclado  con  ferrocianuro  potásico,  j  también  haciendo  actuar 
sobre  la  resorcina  el  ácido  sulfúrico  y  fórmico. 

Se  presenta  en  fornia  de  cristales  ortorrómbicos  fusibles  á  184^^ 
previamente  pulverizados;  en  estas  condiciones  se  transforma  en 
anhídrido  aftálico. 

/COOH  (1) 
Acido  paraftálico:     C*H*^ 

\COOH  (3). 

Sin.:     laoftálico. 

Se  prepara  oxidando  el  metaxileno  por  oxidantes  enérgicos: 
Cristaliza  en  largas  agujas,  funde  á  unos  300^  y  se  sublima  sin 

descomponerse.  No  da  anhídrido  aftálico  por  el  calor.  Se  disuelve 

en  el  alcohol. 

/COOH  (1) 
Acido  paraftálico:     C*H*^ 

NCOOH  (4). 

Sin.:     Acido  teraflálico, 

• 

Se  forma  oxidando  los  derivados  para  del  benceno  de  cadena 
lateral.  Es  un  polvo  casi  insoluble  en  el  agua.  Se  sublima  sin  antes 
fundirse. 

Acido  méllico:    C^(C00H;«.  ' 

Sin.:     Acido  bencenohexacarhónico . 

£s  un  ácido  hexabásico;  se  extrae  de  la  mellita  (mineral).  Se 
puede  obtener  oxidando  el  hexacloruro  de  benceno  por  el  perman- 
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ganato  potásico.  Cristaliza  en  agujas  finas,  de  tacto  sedoso,  solu- 
bles en  el  alcohol  y  en  el  agua. 

Acido  cinámico:    C«H'  •  CH  :  CH  •  COOH. 

Se  encuentra  en  el  estoraque  líquido  y  en  el  benjuí. 

Se  prepara  calentando  el  cloruro  de  bencilideno  C^H^CHCl*  con 
el  acetato  de  sosa  seco. 

Cristaliza  en  prismas  clinorrómbicos,  funde  á  133**  y  hierve  á 
300°.  Calentado  durante  largo  tiempo  se  desenvuelve  en  anhídrido 
carbónico  y  estiroleno. 

Ácidos  fenoles. 

/OH  (1) 
Acido  halicílico:     C«H*( 

\COOH  (2). 

Sin.:     Actuó  ortoxi benzoico. 

Es  un  ácido  fenol.  Existe  en  las  flores  de  la  ulmaria  y  en  la 
esencia  de  Winter.  Se  forma  oxidando  la  saligenina, 

C«H*C 

\CH«OH, 

ó  el  aldehido  salicíiico, 

/OH 
C«H*<^ 

\CHO. 

En  la  industria  se  prepara  este  cuerpo  sometiendo  á  elevadas 
presiones  en  frío  el  fenato  sódico  á  la  acción  del  anhídrido  carbó- 
nico. En  estas  condiciones  se  forma  el  compuesto 

/ONa 
CO'^ 

\0C«H\ 

que  calentado  á  120"*  y  á  una  presión  de  50  atmósferas  se  trans- 
forma íntegramente  en  salicilato.  El  ácido  salicílico  cristaliza  en  el 
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agua  caliente  en  finas  agujas;  funde  á  155°;  calentado  con.  precau- 
ción se  le  puede  sublimar  sin  que  se  descomponga.  £1  ácido  nítrico 
diluido  le  transforma  en  ácido  pícrico. 

Los  salicilatos  alcalinos  se  utilizan  en  medicina  como  antisép- 
ticos. 

OH  (5) 

.OH  (4) 
Acido  acálicü:    C^H»^;::^  +  H*0. 

OH  (8) 

COOH  (1) 

Existe  en  la  nuez  de  agallas  formando  tanino.  Se  le  eictrae  de 
las  agallas  pulverizándolas  y  agotándolas  con  agua;  abandonadas 
estas  soluciones  algunos  días  dejan  en  libertad  el  ácido  agálico,  el 
cual  cristaliza  concentrando  sus  soluciones  acuosas. 

Se  presenta  en  agujas  aglomeradas;  se  disuelve  en  tres  partes 
de  agua  hirviendo.  Por  destilación  seca  se  transforma  en  piroga- 
lol.  Sus  soluciones  alcalinas  se  oxidan  rápidamente. 

OH  ^COOH 

Acido  tánico:       OH— CHl^  —  CO  —  OC^H^^OH 

OH^  ^OH. 

Sin.:     Tanino,  ácido  digálico. 

Se  extrae  de  la  nuez  de  agallas;  se  las  pone  en  maceración  en 
80  partes  de  agna,  4  de  alcohol  y  1  de  éter;  el  éter  separa  parte  de 
las  impurezas,  el  cual  se  separa  por  decantación  y  queda  el  tanino 
en  la  solución  acuosa. 

El  ácido  tánico  ó  tanino  se  presenta  bajo  la  forma  de  un  polvo 
amorfo,  soluble  en  el  agua,  menos  soluble  en  el  alcohol  y  muy 
poco  en  el  éter.  Tiene  sabor  amargo  y  astringente;  el  cloruro  férri- 
co colorea  en  negro  las  soluciones  acuosas  de  este  cuerpo,  precipita 
los  albuminoides  de  las  soluciones  acuosas  y  forma  con  la  piel 
fresca  de  los  animales  compuestos  imputrescibles,  por  cuya  razón 
se  emplea  en  la  industria  del  curtido  de  las  pieles.  So  distinguen 
diversas  especies  de  taniuos  de  composición  bastante  compleja, 
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pero  sus  propiedades  son  análogas.  Los  principales  taninos  son  el 
ácido  cafetánico  y  el  quinotánico. 

anhídridos  de  ácidos  cíclicos 

Anhídrido  ArrÁLiocM    C^»H*^         ^O. 

Se  obtiene  en  la  destilación  seca  del  ácido  ortoaftálico.  Tiene  la 
propiedad  de  reaccionar  con  los' compuestos  de  núcleo  bencénico 
en  presencia  de  los  agentes  deshidratantes  ó  del  cloruro  de  alumi- 
nio para  dar  origen  á  las  ftaleínas. 


Este  cuerpo  es  la  aftaleína  de  la  resorcina.  Se  obtiene  calentan- 
do á  unos  200^*  una  mezcla  de  anhídrido  aftálico  j  resorcina. 

Se  presenta  bajo  la  forma  de  un  polvo  cristalino;  funde  á  290^, 
sin  descomponerse.  Es  insoluble  en  el  agua,  pero  se  disuelve  en  los 
álcalis,  dando  una  hermosa  fluorescencia  verde.  Por  la  acción  del 
bromo  se  transforma  en  el  derivado  tetrabromado  (eosina),  cuerpo 
de  gran  poder  colorante,  muy  empleado  para  colorear  preparacio- 
nes microscópicas,  y  en  tintorería  se  emplea  para  tefiir  de  color 
rosa  la  seda. 


COMPUESTOS    AZOICOS    Y    DIAZOICOS,    HIDliACINAS,   AMIDAS, 

NITRILOS,    SULFIMIDAS    CÍCLICAS 

El  grupo  funcional  característico  de  esta  función  es  =  C —  NH*, 
donde  el  G  forma  parte  del  grupo  aromático  ó  está  soldado  á  la 
cadena  lateral  unida  al  núcleo  cíclico: 

Anilina.  BeneUtmina. 
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Estas  aminas  tienen  grandes  analogías  con  las  ya  descritas  en 
la  serie  aciclica;  sin  embargo,  se  diferencian  en  que  sus  bases 
son  mucho  menos  enérgicas  y  en  las  que  el  radical  amidógeno 
está  unido  á  un  núcleo  central;  dan  con  el  ácido  nitroso  un  fenol 
en  lugar  de  un  alcohol: 

C«H"» .  NH*  +  NO«H  =  N2  +  H«0  +  C^H'OH. 

Modos  de  formación. — El  mejor  procedimiento  de  formación  en 
estos  cuerpos  compuestos  consiste  en  nitrar  los  carburos  cíclicos 
y  someter  luego  estos  cuerpos  á  la  acción  de  los  reductores,  tales 
como  el  sulfuro  amónico  en  solución  alcohólica,  el  estafio,  el  cinc 
y  hierro  en  presencia  de  los  ácidos  clorhídrico  y  acético,  la  amal- 
gama de  sodio  y,  en  general,  por  la  acción  del  hidrógeno  naciente: 

C«H« .  N0«  +  4  H  =  H«0  +  C«H«  -  NH«. 

NUrofenol. 

Las  aminas  cíclicas  pueden  ser  primarias  (C^H*)NH*,  secunda- 
rias (C®H*)*NH  y  terciarias  (C^H'^j^N.  Nosotros  únicamente  indica- 
remos algunas  propiedades  de  las  primarias. 

ANILINA:     C«H»    NH^. 

Se  obtiene  destilando  el  índigo  en  presencia  de  la  potasa.  Se 
encuentra  entre  los  productos  de  la  destilación  de  la  hulla.  Indus- 
trialmente  se  prepara  reduciendo  el  nitrobenceno  C^H^NO*  por 
medio  del  hierro  y  del  ácido  acético  ó  clorhídrico. 

La  anilina  es  un  líquido  oleoso;  hierve  á  182**,  funde  á  — 8",  es 
muy  poco  soluble  en  el  agua,  se  disuelve  en  el  alcohol  y  en  el 
éter.  Disuelve  al  azufre,  fósforo,  índigo,  resinas,  alcanfor.  Su  re- 
acción alcalina  es  tan  débil  que  no  vuelve  azul  al  papel  rojo  de  tor- 
nasol. Da  con  el  hipoclorito  una  coloración  purpúrea. 

TOLUIDINAS:     C«H*^ 

Se  conocen  tres  toluidinas;  se  las  prepara  como  la  anilina,  redu- 
ciendo por  el  hidrógeno  naciente  los  derivados  mononitrados  del 
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tolueno.  La  ortotoluidina  es  un  líquido  que  hierve  á  157''  y  cris- 
taliza á  —  20r,  y  la  metatolidina  hierve  á  208^ 

Bencilamika :     C«H»  •  CH*  •  NH*. 

Este  cuerpo  es  isómero  de  las  toluidinas;  sin  embargo,  se  separa 
bastante  de  ellas  por  su  constitución  y  propiedades,  debido  á  que 
el  radical  amidógeno  NH'  está  unido  á  la  cadena  lateral  y  no  al 
núcleo. 

Por  la  acción  del  ácido  nitroso  da  lugar  á  un  alcohol: 

C«H«  .  CH«  .  NH«  +  NO*H  =  C^H'  •  CH^OII  +  H*0  +  N*. 

Se  prepara  haciendo  reaccionar  el  amoníaco  sobre  el  cloruro  de 
bencilo: 

C«H'^CH<C1  +  NtP  =  CIH  +  C«H5  •  CH^  •  NH*^. 

NaftilaminaS:     Ci^H'^.NH*. 

Se  obtienen  por  el  método  general.  La  a  naftilamina  es  un  cuer- 
po sólido,  de  olor  á  excrementos  humanos;  funde  á  50**  y  hierve 
á  300\ 

La  3  naftilamina  funde  á  112°,  hierve  á  299"  y  carece  de  olor. 

Poliaminas  y  materias  colorantea  derivadas 

del  trifenii  metano. 

Las  poliaminas  se  obtienen  reduciendo  por  el  hidrógeno  naciente 
los  compuestos  polinitrados  cíclicos: 

rinitrobenceno.  Fcníhnodiamina. 

Estos  cuerpos  son  poco  solubles  en  el  agua,  con  los  ácidos  for- 
man sales  cristalizables  y  en  general  destilan  á  elevadas  tempe- 
raturas sin  descomponerse. 
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yNH2 
Fbnilbnodiaminas:    C*H*Q 

Se  conocen  tres;  todas  ellas  se  preparan  por  el  método  anterior- 
mente expuesto. 

La  ortofenilenodiamina^  C®H*:(NH')*  (l)-(2).^Es  un  cuerpo 
sólido,  funde  á  102**  y  hierve  á  252". 

La  metafenilenodiamina,  C6H*:(NH«)«  (l)-(3).— Funde  á  147" 
y  hierve  á  287^  Se  emplea  este  cuerpo  para  investigar  el  ácido  ní- 
trico por  la  propiedad  que  tiene  de  colorear  las  soluciones  acuosas 
de  este  cuerpo  en  amarillo  intenso. 

Y  la  parafenilenodiamina^  C*H*:(NH*)'  (l)-(4). — Funde  á  la 
misma  temperatura  que  el  anterior  y  hierve  á  unos  267*. 

El  trífenilmetano,  por  el  ácido  nítrico,  da  un  derivado  trinitrado: 

.C«H'  .C«H*NO* 

CH~-C«H3  +  3N0»H  =  SH'O  +  CH— C8H*N0« 

TriniliotrírenilinetaDO. 

cuerpo  que  por  la  acción  del  hidrógeno  naciente  se  transforma  en 
triamihotrifenilmetano  ó  leueanilina^ 

^C«H* .  NO»  ^C«H* .  NH« 

Leafitnflina. 

que  por  la  acción  de  agentes  débilmente  oxidantes  da  origen  á  la 

pararrosanilina: 

.C«H* .  NH« 

HO  .  C~^C«H* .  NH« 

Nc!«H*j  NH«. 

PanrrosaniUna. 

También  se  puede  obtener  la  pararrosanilina  sometiendo  la 
anilina  á  la  acción  del  tetracloruro  de  carbono  en  presencia  del 
agua: 

GRANFXL.— TiAT.  db  Química.— 48 
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CC1«  +  8  C«H5NH«  +  H^O  =  4  CIH  +  HO  •  C^C«H*  •  NH« 

^C«H* .  NH*. 

Los  agentes  oxidantes  transforman  este  compuesto  en 

.C«H* .  NH» 
ROSANILINA:     HO  .  C— C«H* .  NH« 

^C«H» .  NH« 

I 
(JH«. 

La  rosanilina  es  an  cuerpo  incoloro,  muy  poco  soluble  en  el  agua 
7  en  el  éter,  algo  más  soluble,  en  el  alcohol.  Calentada  á  más  de 
ISO"*  desprende  anilina.  Da  tres  clases  de  sales  con  los  ácidos.  El 
monoclorhidrato  de  rosanilina  constituye  la  fuchsina  comercial. 

.C«H* .  NH« 
Fuchsina  :     C1C~-C«H*  •  NH« 

^C«H' .  NH* 

I 
CH». 

8e  prepara  oxidando  por  medio  del  ácido  arsénico  una  mezcla 
equimolecular  de  ortotoluidina  y  anilina;  esta  reacción  se  verifica 
calentando  á  unos  ISS"*. 

Se  presenta  en  cristales  verdes  de  brillo  metálico;  es  poco  solu- 
ble en  el  agua  y  muy  soluble  en  el  alcohol  y  en  el  éter.  El  anhí- 
drido sulfuroso  la  decolora  en  solución  acuosa.  Se  emplea  como 
materia  colorante. 

En  este  grupo  de  cuerpos  se  incluyen  los  colores  siguientes:  vio- 
leta de  Hofman,  violeta  imperial,  azul  Victoria,  verde  lumidre,  etc. 

Compuestos   azoicos  y   diazoicos. 

Se  incluye  en  estos  compuestos  á  los  cuerpos  que  encierran  en 
sus  moléculas  dos  átomos  de  nitrógeno,  unidos  entre  sí  por  dos 
de  siis  dinamicidades,  estando  saturados  los  otros  por  dos  radicales 
cíclicos  (compuestos  azoicos)  ó  por  un  radical  acíclico  y  otro  cícli- 
co (compuestos  diazoicos). 
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Modo8  de  formación  de  loe  compueetoe  azoicoe.— l.""  Oxidando 

por  el  permanganato  potásico  ó  bióxido  de  plomo  á  las  aminas 
arofñáticas: 

2  C«H5 .  NH«  +  0«  =  C*H»  ■-.  N  =  y  —  C^H»  +  2  H«0. 

Anilina.  B«nceno-aio-lMneeno. 

2."*  Calentando  los  derivados  nitrados  cíclicos  con  el  alcohol  en 
presencia  de  la  potasa: 

2  C«H» .  NO»  +  4  C«H5  •  OH  = 

=  4  H«0  +  4  OH» .  CHO  +  C^H^  —  N  =  N  —  C«H\ 

Propiedadee. — Los  compuestos  azoicos  son  cuerpos  estables; 
generalmente  se  presentan  cristalizables;  insolubles  en  el  agua, 
muy  solubles  en  la  bencina;  gozan  de  colores  amarillos  ó  rojos, 
propiedad  de  la  cual  se  saca  partido  en  tintorería.  Estos  cuerpos  ó 
sus  derivados  sulfonados  tienen  la  propiedad  de  reaccionar  con  la 
resorcina,  anilina,  anhídrido  aftálico,  nattoles,  etc.,  para  dar  lugar 
á  gran  número  de  materias  colorantes. 

BBN0l£Na-AZO-BENCENO:     C®H'  —  N  =  N  —  C*H'. 
Sin.:     Azohencida^  azobenzoL 

Se  obtiene  reduciendo  por  el  hidrógeno  naciente  el  nitroben- 
ceno: 

2  Cm^  —  N0«  -f-  8  H  =  4  H«0  +  C«H»  —  N  =  N  —  C«H\ 

Cristaliza  en  prismas  romboidales  rojoanaranjados,  fusibles  á  68**; 
hierve  á  293*.  Por  sustitución  de  hidrógenos  por  grupos  NH*  da 
lugar  al  amarillo  de  anilina  pardo  Bismarck,  pardo  anilina,  et- 
cétera. 

Modoe  de  formación  de  los  compueetoe  diazoicos.  — I."*  Ha- 
ciendo reaccionar  el  ácido  nitroso  con  las  sales  de  anilina : 

C^HS  —  NH«  >  CIH  -f-  NO«H  =  2  H^O  +  C«H'^  —  N  =  N  —  CI. 

Clorhidrato  de  anilina.  Cloruro  de  diazobcnceno. 
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2.^  Tratando  las  aminas  cíclicas  por  el  cloruro  de  nitroxilo:. 

CíoH'  —  NH2  +  nocí  =  Ci<>n^  —  N  =-  X  —  Cl  +  H'^0. 

Naltilamina.  Clororo  Cloruro  d«  diaionifteno. 

de  nitroxilo. 

S.*"  Oxidando  las  hidracinas: 
QSH^  —  NH  —  NH  -  SO»K  4-  O  =  H«0  +  C*H3  — y  =  y  .  80»K, 

Fenilhidracinasalfonato  de  potasio.  DlaxofeDileoiroiiato  de  polatio. 

Propiedades.  —  Estos  cuerpos  son  notables  por  su  gran  inestabi- 
lidad. La  mayoría  de  ellos  detonan  por  el  choque.  Tienen  la  pro» 
piedad  de  fijar  hidrógeno,  transformándose  en  hidracinas. 

Nitrato  de  diazoüekcbko:    C*H'  —  N  =  y  —  yo^. 

Se  obtiene  pasando  por  una  polución  de  nitrato  de  anilina  una  co- 
rriente de  anhídrido  nitroso.  Es  un  cuerpo  sólido;  cristaliza  en  agu* 
jas  incoloras;  por  el  choque  ó  el  calor  se  descompone  con  explosión. 

Hidracinas  cfclicas. 

Estos  cuerpos  se  originan  reduciendo  los  compuestos  diazoicos 
por  el  hidrógeno  naciente.  El  más  importante  de  todos  ellos  j  el 
que  solamente  en  este  lugar  expondremos  es  la 

FfiNILHIDRACINA:      C^H^  —  yH  -^  yH«. 

Se  prepara  tratando  el  nitrato  de  diazobenceno  por  el  hidrógeno: 

C6H5  —  y  =  N  —  yo3  4-  3  H  =  yo^H  4-  c«h«  —  yH  —  yn*. 

Es  un  cuerpo  de  aspecto  oleoso;  tiene  olor  aromático.  Se  oxida 
con  facilidad  y  reduce  al  licor  de  Fehling  con  desprendimiento  de 
nitrógeno.  Funde  á  23*';  hierve  á  233".  Se  disuelve  muy  poco 
en  el  agua  fría;  forma  con  la  glucosa  fenilhidrazonas,  poco  so- 
lubles. 
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CUERPOS   DE    FUNCIONES    DIVERSAS 

En  este  capítalo  daremos  á  conocer  alganas  funciones  de  los 
cuerpos  cíclicos  ya  mencionadas  al  describir  los  compuestos  ací- 
clicos^  y  además  indicaremos  ciertos  compuestos  de  funciones 
múltiples. 

Amidas  cíclicas. 

Como  los  ácidos  cíclicos,  tienen  la  fórmula  general  R— 00-NH'^ 
gozan  de  propiedades  análogas  á  estos  mismos  compuestos  acidi- 
ces y  se  preparan  de  idéntico  modo. 

.C«H^ .  CO 

BeNZ  AMIDA:      N— H 

So  obtiene  descomponiendo  el  cloruro  de  benzoilo  por  el  amo- 
níaco : 

C«H5 .  COCÍ  +  NH«  =  C1NH«  +  C«H»  •  CO  •  NH^ 

Es  un  cuerpo  sólido,  funde  á  IIS''  y  se  puede  sublimar  sin  des- 
componerse. 

Se  disuelve  m  el  agua,  en  el  alcohol  y  en  el  éter. 

Nitritos  dcKcos. 

Los  nitrílos  cromáticos  ó  cíclicos  tienen  análoga  constitución  que 
los  nitrilos  cíclicos;  pertenecen  á  la  fórmula  general  R  —  C  ^  N, 
en  que  R  indica  un  radical  hidrocarbonato  cíclico. 

BBNZoiímuLO:    C«H3  —  c  =  X. 
Sin.:     Niínlo  benzoico. 

Se  puede  obtener  este  cuerpo  haciendo  reaccionar  el  cloruro  de 
cianógeno  con  el  benceno  en  presencia  del  cloruro  de  aluminio: 

C»H«-hCI.C  i  N  =s  CIH -f- C«H»  .  C  \  N. 
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Y  también  calentando  el  fenisulfonato  sódico  con  el  cianuro 
potásico: 

Es  un  cuerpo  oleoso,  de  olor  que  recuerda  al  de  las  almendras 
amargas;  hierve  á  101^ 

Los  álcalis  y  los  ácidos  diluidos  le  saponifican,  transformándole 
en  áéido  benzoico: 

C«H« .  C  :•  N  +  2  H«0  =  C«H» .  COOH  -+-  SÜK 

Fbnilmistanolnitiulo:    C*H*  .  CHOH  •  CN. 

Este  cuerpo  encierra  una  función  alcohólica  y  otra  función  ni- 
trílica.  Se  prepara  haciendo  reaccionar  el  aldehido  benzoico  con  el 
ácido  cianhídrico: 

C«H5 .  CHO  -f  ONH  =  C«H»  •  CHOH  .  CN. 

Es  un  cuerpo  oleoso,  que  cristaliza  á  unos  10".  No  se  disuelve- 
en  el  agua;  en  cambio  es  soluble  en  el  alcohol  y  en  el  éter. 

Fbnilbtanonanitbilo:    C'H'  •  CO  •  CN. 

Tiene  este  compuesto,  como  vemos,  una  función  cetónica  y  otra 
nitrílica.  Se  obtiene  haciendo  reaccionar  el  cloruro  de  benzoila 
con  el  cianuro  potásico: 

C«H5 .  COCÍ  +  CNK  =  CIK  4-  C«H»  •  00  •  CN. 

Funde  á  208''  y  hierve  á  330°. 

Sulfiínidas. 

/COv 
Sacarina:     Cm\  >NH. 

\S02/ 

Sin.:     Suljimida  carbónica. 

Se  prepara  tratando  primero  el  tolueno  por  el  ácido  sulfúrico^ 
que  da  lugar  á  los  ácidos  para  y  ortotoluenosulfónicos,  y  del  ácido 
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ortotolaenosulfóoico  se  prepara  la  sulfímida,  oxidando  por  el  per- 
manganato  potásico  en  presencia  del  amoníaco,  en  cuya  reacción 
se  íorma  toluenosulfaroida,  snlfamida  carbónica  y,  por  último, 
.  calentando,  sacarina. 

A  continiiaí^ióii  imlioamoslas  fitses  por  que  pasa  el  tolueno  para 
convertirse  en  sacarina: 

yS08H(l)  /SO«.NH» 

^-rr^ \CH»    (2)  \CH8 

OitotoliMoo  folfdolco.  ToliMB<woUami4a. 

/SO*  •  NH*  /SO*v 

C«H»<  +  aJor  =  H«0  +  C'H'C  >Nfl . 

\COOH  /^CQ_. 

Sáliliiiiida  iMnioica.  Sactrint. 

La  sacarina  es  una  sustancia  blanca,  soluble  en  el  agua.  Es 
cerca  de  300  veces  más  dulce  que  el  azúcar  de  cafia.  Se  suele 
emplear  para  endulzar  los  alimentos  de  los  que  padecen  diabetes 
sacarina. 


CAPITULO  LXXXVIII 

COMPUESTOS   CÍCLICOS   DE   NÚCLEO    NO    BENCÉNíCO 


Cíclanos  y  sus  derivados. 

Los  hidrocarburos  conocidos  con  el  nombre  de  cíclanos  son 
compuestos  polimeti iónicos,  á  los  cuales  se  les  representa  con  fór- 
mulas planas,  formando  ciclo.  Se  designa  á  estos  carburos  cíclicos 
con  el  nombre  del  carburo  saturado  á  que  corresponden,  precedido 
del  prefijo  ciclo^  á  fin  de  diferenciarlos  de  sus  isómeros  de  la  serie 
etilénica. 

Así: 


CH«:CH.CH« 

Propil«DO. 


CH» 


CH»; 


Cielopro^no. 


CH« 


CH3.CH:CH.CH«.CH8      y 

Amileno. 


CH» 


CH» 


CH» 


CH»; 


Cirtopentaao. 


CH« 


CH« '  CH^  »  CH  :  CH  ^H«  -  CH»      y 

Hexametileno. 


CH« 


GW 


CH« 


CH» 

Cfctohezano. 
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Modos  de  formaoión. — 1."*  Haciendo  reaccionar  el  sodio  con  los 
derivados  halogenados  de  los  carburos  saturados: 

CH«Br    CH«  .  CH<  •  CH«  •  CH«Br  +  Na*  = 


DlAromopBntaAO. 

CH«  — CH« 
CH*  — CH«/ 

Ciclapentano. 


=  2  BrNa  +  | 


\ 


CH«. 


2.''  Hidrogenandj^  los  compuestos  cíclicos  de  los  hidrocarburos 
saturados  por  el  ác^o  yodhldrico : 


CH 


CH2 


CH 


CH 


CH 


CH 


+  6H  = 
CH        CH« 


CH2 


CH2, 


CH 


CH« 


Estado  natural. — Se  suelen  encontrar  en  los  petróleos  del  Cau- 
case 7  en  los  aceites  procedentes  de  la  destilación  de  reamas. 

PropiodadM^ — Los  hidrocarburos  cíclanos  tienen  mayores  den- 
sidades y  puntos  de  ebullición  que  los  de  sus  isómeros  de  la  serie 
etilénica.  Oponen  mayor  resistencia  que  los  hidrocarburos  etiléni^ 
eos  á  unirse  con  los  elementos  halógenos  y  con  los  hidrácidos. 


CH« 


TrIMETILENO: 


CH» 


CH«. 


SÍD.:     Ciclopropano, 


Se  obtiene  tratando  por  el  cinc  en  polvo  el  bromuro  de  trime- 
tileno.  £s  un  cuerpo  gaseoso.  Se  combina  con  el  bromo,  pero  con 
más  lentitud  que  el  propileno,  dando  el  dibromopropano: 


CH^Br  .  CH«  .  CH^Br. 
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MkTILOICLOP£KTAKO:      CH»  —  CH^  I 

\CH«  —  CIP. 

Es  un  cuerpo  líquido;  hierve  á  unos  70*.  Se  encuentra  en  los 
petróleos  del  Cáucaso. 


Hbxahi£TILBNo: 


CH« 


CH«. 


Síd.:     Hexahidrobenceno,  ciclohexano. 

Se  suele  preparar  reduciendo  por  el  ácido  yodhídrico  el  cíelo- 
yodohexano: 

« 

C«H«P  +  6  HI  =  6  P  +  C«Hi«. 

Es  un  liquido  de  olor  agradable;  hierve  á  79"^: 

£1  hidrógeno  de  los  hidrocarburos  cíclanos  puede  ser  susti- 
tuido parcial  j  en  algunos  casos  totalmente  por  diversos  radicales, 
dando  lugar  á  ramiñcaciones  laterales,  que  indistintamente  pue- 
den pertenecer  á  la  serie  grasa  ó  acíclioa  ó  á  los  compuestos 
cíclicos. 

Nosotros  únicamente  estudiaremos  algunos  casos  sencillos  de 
estas  sustituciones. 

Cíclanos  de  función  alcohólica. 

Sin.:     Oielanoles, 

En  estos  cuerpos  uno  ó  varios  hidrógenos  de  los  cíclanos  ha 
sido  sustituido  por  igual  número  de  oxhidrilos. 

Tienen  todos  ellos  las  propiedades  de  los  alcoholes  de  la  serie 
acíclica. 
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CH»  — CHOH 

GlCLOBUTANOL:      |  | 

CH       CH2. 

Se  obtiene  haciendo  reaccionar  el  ácido  nitroso  sobre  la  amina 
correspondiente: 

CH«  —  CH  .  NH«  CH2  -  CHOH 

I  I  +NO«H  =  H«0  +  N»+|  I 

OH»  —  CH  CH«  —  CH«. 

Es  un  líquido  que  hierve  á  123*.  Se  disuelve  en  el  agua. 

/CH2  —  CH\ 

ClCLOHBXANOL:  CR\  ^CHOH. 

\CH«— CH«/ 

Se  obtiene  reduciendo  por  el  cinc  y  ácido  acético  el  yodociclo- 
hexanol.  Tiene  olor  parecido  al  alcohol  amílico.  Es  un  cuerpo 
sólido  á  temperaturas  inferiores  &  15**;  hierve  á  150^. 

/CHOH  — CHOHv 
QüBRCiTA:    OH*C  )CHOH. 

\CHOH  — CHOH/ 

Sin.:     Azúcar  de  bellotas^  ciclohexanopentol. 

Este  cuerpo  encierra  cinco  veces  en  su  molécula  la  función 
alcohólica.  Existe  en  las  bellotas,  en  la  nuez  de  agallas  y  en  los 
retoños  de  la  encina. 

Se  prepara  haciendo  fermentar  las  bellotas  para  destruir  los 
azúcares  'ordinarios,  y  luego  precipitando  por  el  subacetato  de 
plomo.  En  el  líquido  se  quita  el  exceso  de  plomo  por  una  corriente 
de  sulfhídrico,  y  por  concentración  cristaliza  la  quercita. 

Cristaliza  en  prismas  rumboidales  muy  duros;  se  disuelve  en 
ocho  partes  de  agua;  es  poco  soluble  en  el  alcohol.  Funde 
á  223^ 

Calentado  en  presencia  de  los  ácidos  á  unos  280^,  da  hidro- 
quinona: 

C«Hi«05  ==  8H«0  -f  C»H*(OH)«. 
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El  ácido  yodhídrico  en  caliente  le  transforma  en  benceno: 

C«Hi»0«  +  4  HI  =  6  H«0  +  2 1«  —  C«H«. 
Este  azúcar  no  reduce  el  licor  cupropotásico. 

yCHOH-CHOHv 
Inosita:     HOHCC  ^  >CHOH. 

\CHOH  — CHOH/ 

Sin.:     CiclanoTiéxaexoIf  foéeümanita. 

Se  encuentra  en  el  jugo  de  carne,  en  el  bazo,  pulmones,  híga- 
do, en  las  judíifó  y  guisantes  verdes  y  en  las  hojas  de  nogal. 

Para  retirar  este  cuerpo  de  las  hojas  del  nogal  se  trata  el  Óje:- 
tracto  acuoso  de  estas  hojas  primero  por  una  lechada  de  cal  y  por 
acetato  de  plomo  luego.  Al  líquido  filtrado  se  le  agrega  subacetato 
4e  plomo,  que  precipita  la  inosita.  Este  precipitado  se  le  pone  en 
suspensión  en  agua  y  por  una  corriente  de  SH^  se  separa  el  plomo. 

La  inosita  cristaliza  con  dos  moléculas  de  agua  en  láminas  na- 
caradas, formadas  de  prismas  romboidales  oblicuos,  fusibles  á  217\ 
Este  cuerpo  no  experimenta  la  fermentación  alcohólica;  no  obs- 
tante puede  suministrar  ácido  acético  y  butírico  por  la  acción  de 
fermentos  específicos;  no  reduce  al  licor  de  Fehling. 

yCH^  -  CHOHv  /Cff 

M  EKTOL :     CH»  .  CH  C  ^CH  —  CHC 

El  mentol  forma  la  mayor  parte  de  la  esencia  de  la  menta  pipe- 
rita. Se  obtiene  por  destilación  fraccionada,  haciendo  cristalizar  la 
parte  de  la  esencia  de  menta  piperita  que  pasa  á  unos  210^.  El 
mentol  hierve  á  212**  y  funde  á  42^;  tiene  acción  sobre  Ja  luz  po- 
larizada. Es  muy  poco  soluble  en  el  agua,  mucho  en  el  alcohol  y 
-en  el  éter.  Es  un  poderoso  antiséptico. 

Cidanos  de  funciéii  ceténtoa. 

Sin.:     Oiclaiionas. 

Estos  cuerpos  presentan  propiedades  análogas  á  las  cetonas  de 
la  serie  acíclica.« 
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ClCLOPENTANONA:      |  /CO. 

CH^  -  OH*/ 

Sin.: .  Pentametilenocetona. 
Se  encuentra  en  los  productos  de  la  destilación  de  la  madera. 


Mbntona:    CH3.CH(  >CH.CHC 


Se  encuentra  en  la  menta  piperita,  en  la  esencia  de  menta  rusa. 
Se  la  prepara  oxidando  por  el  permanganato  potásica  y  ácido  sul- 
fúrico el  mentol. 

Cíclanos  de  función  acida. 

Sin.:     Ciclanoicos, 

Estos  cuerpos  poseen  todas  las  propiedades  del  grupo  funcional 
COOH  que  contienen. 

ClOLABUTAXOMBTILOICO:       |  | 

CH«-CH— COOH. 
Su  olor  recuerda  al  de  los  ácidos  grasos;  hierve  á  unos  194^. 


CH*v      /COOH 

ClCLAPROPANODIMKTILOICO:  |       y^{ 

CII*/    \COOH. 

Es  un  cuerpo  sólido;  por  el  calor  pierde  agua,  transformándose 
en  anhídrido  de  la  fórmula: 

CHV      yCOv 

>c<;    )o. 

CH«/    \C0/ 
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Ciclanos  de  función  amina. 

Sin.:     CXclanaminas. 

CH«  -^  CH«v 
Ciclapantanamina:     |  ^CH  •  NH*. 

CH«  —  CH«/ 

Se  obtiene  reduciendo  las  oximas  por  medio  de  la  amalgama  de 
sodio: 

CH»  —  CH«v  CH2  —  CH»v 

I  >C  =  NOH-KH*  =  H«0+  I  )CH-«CH*. 

CH«  —  CH«/  CH»  —  CH«/ 

Es  un  cuerpo  líquido;  destila  á  la  presión  ordinaria  sin  descom- 
ponerse; hierve  á  114^;  se  disuelve  poco  en  el  agua.  Se  une  con 
los  ácidos,  dando  sales  bien  definidas. 


CAPITULO  LXXXIX 

TERPENOS,     SESQUITERPENOS ,    POLITERPENOS,     CAUCHO, 
GUTAPERCHA,  TREMENTINA,  ALCANFORES  T  DERIVADOS 

Terpenos. 

Sin.:     Hidrocarburos  trementénicos  6  terebénicos. 

Pertenecen  á  esta  clase  de  cuerpos  gran  número  de  hidrocarba- 
ros  que  responden  á  la  fórmula  general  (C^H*)*, 

Se  clasifican,  atendiendo  ¿  su  peso  molecular,  en  hemiterpenos^ 
C'H®;  ierpenos propiamente  dichos^  C^^H*®;  sesquiterpenos^  C*°H  *, 
y  politerpenos^  (G^H^)". 

El  término  más  importante  de  los  hemiterpenos  es  el  isopreno: 

OH*,. 

^C  -  CH  =  CH«, 
CHs/ 

que  da  por  el  calor  dipenteno,  C*oH*®. 

En  presencia  del  aire  unos  se  polimerizan  j  gran  número  de 
ellos  se  resinifican.  Por  la  influencia  de  ios  agentes  oxidantes  dan 
lugar  á  los  ácidos  aftálicos. 

Clasificación  de  los  terpenos,  G^^^H^®.— Según  su  capacidad  de 
saturación  con  el  ácido  clorhídrico  ó  con  los  elementos  halógenos 
se  dividen  los  terpenos  propiamente  dichos  en: 

1.^  Terpenos  hexavalentes^  6  sea  que  pueden  fijar  en  su  molé- 
cula tres  moléculas  de  ácido  clorhídrico  ó  seis  átomos  de  elementos 
halógenos. 

2.^  Terpenos  cuadrivalentes  si  fijan  en  su  molécula  dos  de  ácido 
clorhídrico  ó  cuatro  átomos  de  elementos  halógenos. 

3.^  Y  finalmente,  existen  los  ierpenos  bivalentes^  que  única- 
mente se  pueden  soldar  con  una  molécula  de  ácido  clorhídrico  ó 
con  dos  átomos  de  elementos  halógenos. 
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Las  fórmulas  que  hoy  día  se  adoptan  para  representar  estos 
cuerpos  son  las  siguientes. 

Para  los  terpenos  hexavalentes: 

CH\  .CH3 

)C  =  CH  —  CH<  —  CH  =  ce 
CH3/  \CH  =  CH». 

Para  los  terpenos  cuadrivalentes  y  bivalentes: 


I 
C 


CH« 


CH3 

t 

C 


CH* 


CH 


HC« 


C 

II 

c 


CH 

\ 

Cff' 

/ 

c        1 

\ 

CH« 

\ 

CH« 

CU 


CH» 


CH«  /  \  CH« 

Terpenos  CttAdrivalantee. 


CH 

TerpeDOS  bivalentes. 


£n  la  primera  fórmula  se  ve  que  existen  tres  enlaces  dobles^ 
en  la  segunda  cuatro  y  en  la  última  solamente  dos,  los  cuales,  ai 
desaparecer  por  la  acción  del  ácido  clorhídrico  6  por  los  elemen- 
tos halógenos,  dan  origen  á  compuestos  saturados. 


Caracteres  generales  de  los  terpenos  propiamente 

dichos:     G^m^^ 

Estos  hidrocarburos  se  encuentran  formando  parte  de  muchas 
esencias  y  constituyen  también  la  parte  líquida  de  gran  número 
de  bálsamos.  Las  esencias  de  trementina,  aguarrás,  naraiija,  Hmóo, 
bergamota,  lavanda,  manzanilla,  valeriana,  lúpulo,  pimienta,  alelí, 
etcétera,  están  formadas  principalmente  de  terpenos.  Se  lids  extrae 
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destilando  en  presencia  del  vapor  de  agua  estas  esencias  j  los  bál- 
samos. Son  líquidos  incoloros,  salvo  el  canfeno,  que  es  sólido.  Tie- 
nen olores  muy  fuertes.  La  temperatura  á  que  hierven  estos  cuer- 
pos varia  entre  155  y  180^;  son  fácilmente  arrastrados  por  el 
vapor  de  agua. 

La  mayoría  de  los  terpenos  actúan  sobre  la  luz  polarizada,  des- 
viándola  bien  á  la  derecha  á  hacia  la  izquierda  del  plano  de  pola- 
rización. Son  insolubles  en  el  agua;  el  alcohol  y  el  éter  los  disuel- 
ven bien. 

Terpenos  cuadrivalentes:    C^^Hi'^. 

Limonenos  ó  Citrenos. — Se  encuentran  en  las  esencias  de  na- 
ranja, limón,  comino,  pino  silvestre,  etc. 

Se  conocen  dos  modificaciones  activas  de  poder  rotatorio  igual 
y  de  signo  contrario.  Son  líquidos  de  olor  agradable  y  hierven 
á  175  ó  176^ 

Los  ácidos  minerales  transforman  estos  cuerpos  en 

Dipenteno  ó  limoneno  inactivo. —Es  un  liquido  de  olor  que  re- 
cuerda á  la  esencia  de  limón.  No  tiene  acción  sobre  la  luz  polari- 
zada y  hierve  kllb''.  , 

Sivestreno. — Se  encuentra  en  las  esencias  de  trementina  rusas 
y  suecas.  Es  dextrógiro,  tiene  olor  mixto  de  limón  y  bergamota  y 
hierve  á  176^ 

Terpinoleno.  7-Se  obtiene  hirviendo  los  piñenes  con  los  ácidos 
concentrados;  hierve  á  186°. 

Terpineno. — Se  encuentra  en  la  esencia  de  cardamomo;  hierve 
á  180^ 

Felandreno. —  Existe  en  la  esencia  del  Pkellandrium  aqtiati" 
cum  y  en  la  de  eucaliptus;  el  primero  es  dextrógiro  y  el  último 
levógiro.  Ambos  hierven  á  170°. 

TERPKN08  bivalentes:    C^^H**. 

Trementeno  ó  pineno:  C*^H'^ — Se  conocen  los  dos  isómeros  óp- 
ticos de  este  cuerpo,  y  no  difieren  entre  sí  más  que  en  su  poder 
rotatorio.  La  esencia  de  trementina  ó  aguarrás,  americana,  austra- 
liana, sueca,  rusa,  alemana,  proporcionan  el  pineno  derecho,  que 

GRANELL.— TiAT.  db  QüímcA.— 49 
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también  se  le  conoce  con  el  nombre  de  aiistraleno;  el  aguarrás  de 
Burdeos  suministra  el  pineno  izquierdo. 

Para  obtener  el  primero  puro  se  destila  el  aguarrás  en  una  co- 
rriente de  vapor  de  agua  en  presencia  de  carbonato  de  potasa  y 
cal.  El  producto  que  pasa  por  destilación  en  estas  condiciones  se 
rectifica  en  un  alambique  de  columna,  recogiéndose  únicamente 
el  cuerpo  que  pasa  de  155  á  157^ 

El  pineno  es  un  líquido  incoloro,  de  olor  resinoso  agradable; 
hierve  á  166^  y  su  densidad  á  20**  es  de  0,858. 

La  variedad  del  pineno  dextrógiro  australeno  tiene  un  poder 
rotatorio  igual  á  43°,4  y  el  levógiro  es  de  — 43'',4. 

El  pineno  tiene  gran  tendencia  á  oxidarse  en  presencia  del  aire, 
dando  productos  de  condensación  molecular  de  aspecto  resinoso. 
Los  agentes  oxidantes  transforman  al  primero  en  ácido  parato- 
luico  y  ácido  paraftálico  y  pueden  dar  también  canfoles. 

El  cloro  y  el  bromo  se  unen  en  frío  con  este  cuerpo,  dando  los 
compuestos  C^'^H^Cl'  ó  C**H*^Br';  cuerpos  líquidos  que  el  calor  los 
descompone  en  ácidos  halogenados  y  en  cimeno,  C'°H'\ 

El  calor  al  actuar  sobre  este  cuerpo  da  lugar  á  dipenteno,  y  el 
vapor  del  pineno  cuando  se  le  pas;a  por  un  tubo  calentado  al  rojo 
da  hidrógeno  y  gran  número  de  hidrocarburos  acíclicos:  benceno, 
toiueno,  metaxileno,  naftaleno,  antraceno,  íenantreno,  cimeno,  etc. 
El  ácido  clorhídrico  se  une  con  este  cuerpo  con  desprendimien- 
to de  calor,  dando  monoclorhidratos;  se  conocen  dos  isómeros, 
que  vulgarmente  reciben  el  nombre  de  alcanfor  artificial  por  su 
olor  alcanforado. 

El  ácido  nítrico  fumante  reacciona  violentamente  con  el  pineno, 
inflamándolo,  y  este  mismo  ácido  concentrado  da  lugar  á  un  grau 
nilmero  de  compuestos  nitrados. 

Canfbxo:     Ci«Hi«. 

El  canfeno  se  encuentra  en  la  esencia  de  valeriana  y  en  la  de 
toronjil.  Tiene,  como  el  pineno,  dos  modificaciones  activas  de  po- 
der rotatorio  de  signo  igual  contrario:  80**  y  —  80"*. 

Se  obtiene  hirviendo  el  cloruro  de  bornilo  con  la  anilina  ó  des- 
hidratando el  borneol  por  el  bisulfato  sódico. 
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Es  un  hidrocarburo  sólido,  tunde  á  unos  50**  y  hierve  á  160**. 
Presenta  más  resistencia  á  los  agentes  químicos  que  el  pineno. 

Sesquiterpenos. 

Estos  cuerpos  responden  á  la  fórmula  general  C^^H**.  Los  más 
importantes  son  el  lupuleno,  cedreno  y  cubebeno. 

Politerpenos. 

Estos  cuerpos  se  originan  principalmente  por  la  influencia  del 
calor  y  de  los  ácidos  sobre  los  terpenos. 

COLOFKNO:      C-»H3«. 

Se  produce  destilando  la  colofonia;  hierve  de  218  á  220**. 

DlTERPINENO:     C*®H**. 

Se  obtiene  calentando  durante  algún  tiempo  el  aguarrás  con  el 
ácido  fórmico;  hierve  de  212  á  215**. 

Caucho. 

£1  caucho  es  el  látex  desecado  que  suministra  el  Sipkonia  elás- 
tica, Fictis  índica  y  Ureola  elástica.  Tal  como  lo  proporcionan 
estos  vegetales  está  compuesto  de  materias  grasas,  aceites,  almi- 
dóu,  azúcares,  albuminoides,  sales;  pero  el  cuerpo  que  más  abun- 
da es  un  hidrocarburo  de  la  fórmula  (C"H")*.  Este  cuerpo  funde 
á  235**,  absorbe  el  oxígeno  del  aire,  se  combina  con  el  azufre  y 
tiene  consistencia  gomosa. 

Es  un  cuerpo  de  grandes  aplicaciones. 

Gutapercha. 

Este  cuerpo  abunda  menos  que  el  anterior.  Procede  del  látex 
que  suministra  el  Isonandra-percha.  Está  constituida  principal- 
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mente  por  un  hidrocarburo  de  la  fórmula  C^H".  Funde  á  300*"; 
se  disuelve  en  el  cloroformo.  Se  distingue  del  caucho  por  su  tena- 
cidad y  por  carecer  de  elasticidad. 

TreiNMitinas. 

Reciben  el  nombre  de  trementinas  los  productos  líquidos  ó  se- 
mifluidos que  suministran  varias  especies  de  árboles  de  la  fami- 
lia de  las  coniferas.  Se  conocen  varios;  entre  ellos  los  más  impor- 
tantes son  la  trementina  de  Venecia,  de  Strasburgo,  de  Burdeos, 
etcétera,  que  se  recogen  practicando  en  los  troncos  de  aquellos  ár- 
boles taladros  profundos,  á  los  que  se  adaptan  canales  de  madera 
por  donde  fluye  la  trementina,  que  es  recogida  en  tarros  sujetos  al 
mismo  tronco.  Se  emplean  las  trementinas  en  pintura  y  para  obte- 
ner el  aguarrás  y  la  colofonia. 

Esencia  db  tkemkktina. 

La  esencia  de  trementina  ó  aguarrás  es  el  producto  volátil  que 
se  extrae  por  destilación  de  la  trementina.  £s  un  líquido  muy  mo- 
vible, de  olor  especial  y  característico;  se  altera  por  la  acción  del 
oxígeno  del  aire,  perdiendo  su  transparencia  y  fluidez.  Se  emplea 
para  desengrasar  las  telas,  confeccionar  barnices  y  en  farmacia. 

Colofón  JA. 

Es  una  sustancia  amorfa,  amarilla,  de  fractura  concoidea,  que 
queda  como  residuo  de  la  destilación  de  la  trementina;  se  disuelve 
en  el  alcohol  y  en  el  éter;  funde  á  unos  135°.  Se  emplea  en  las  artes. 

Alcanfores. 

Sin.:     Canf Olías. 

Reciben  estos  nombres  un  grupo  de  cuerpos  saturados  de  fun- 
ción cetónica  que  responden  á  la  fórmula  empírica  C'"fl^*0,  la  cual 
desarrollada  se  acostumbra  á  representar  como  indicamos: 
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CH« 


CH« 


CH» .  C  .  CH» 


CH« 


Los  alcanfores  ó  canfonas  sou  las  cetonas  de  los  canfoles,  de 
donde  se  pueden  derivar  por  pérdida  de  H*.  Se  encuentran  en  las 
esencias  de  espliego  y  romero  y  en  la  madera  del  Laurus  cam- 
phora.  Se  pueden  obtener  oxidando  los  canfoles. 

Los  alcanfores  son  cuerpos  saturados;  no  admiten  más  que  deri- 
vados por  sustitución.  Se  conoce  el  alcanfor  derecho,  izquierdo  y 
racémico. 

Aloanfor    derecho. 

S¡a.:     Alcanfor, 

Se  le  retira  del  Launis  camphora;  para  ello  se  calienta  por 
vapor  de  agu{k  sobrecalentado  en  recipiente  apropiado  la  madera 
y  ramas  de  las  viejas  alcanforeras^  reducidas  á  pequeños  pedazos. 
Una  vez  recoo:ido  el  alcanfor,  se  le  purifica  de  nuevo  por  sublima- 
ción. Es  una  materia  blanca,  semitransparente;  cristaliza  en  pris- 
mas hexagonales  y  goza  de  cierta  elasticidad.  Tiene  olor  siii  gene- 
ris.  Funde  á  173^  hierve  á  204"  y  su  densidad  á  10"  es  de  0,992. 
Es  muy  poco  soluble  en  el  agua.  El  alcohol,  éter,  ácido  acético, 
cloroformo  y  los  aceites  le  disuelven  bien.  Desvia  el  plano  de  la 
luz  polarizada  hacia  la  derecha. 

Quema  con  llama  fuliginosa;  la  amalgama  de  sodio  le  transfor- 
ma en  canfol  y  los  agentes  oxidantes  le  convierten  en  ácido  can- 
uco, C"^ff «OS  y  canfórico,  C'^ff^O*. 
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Canfoles. 

Sin.:     Borneóles. 

Estos  cuerpos  son  los  alcoholes  secundarios  correspondientes  á 
los  canfones;  su  fórmula  es  C*®H**0,  ó 


CH« 


CH* 


CH3 .  C  .  CH3 


CHOH 


QW 


En  realidad,  empleando  esta  fórmula  no  se  pueden  representar 
los  ocho  isómeros  que  el  borneol  presenta;  pero  se  admite  porque 
guarda  gran  relación  con  los  cuerpos  estudiados. 

Alcanfor  de  Borneo. 

Sin.:     Borneol  y  alcohol  canfólico. 

Se  extrae  del  Dryobalaiiops  camphm-a.  Existe  también  en  la 
esencia  de  valeriana  y  en  el  alcohol  de  rubia.  Se  presenta  en  pe- 
queños cristales;  su  olor  recuerda  ai  del  alcanfor.  No  se  disuelve 
en  el  agua;  es  soluble  en  el  alcohol,  éter  y  ácido  acético;  funde 
á  198*^  y  hierve  á  212*^.  El  ácido  nítrico  le  transforma  en  alcanfor 
ordinario. 

Tekpinoi.:     Ci»H180. 

Este  cuerpo  tiene  cierta  relación  con  los  cantóles  y  se  diferencia 
de  ellos  en  que  puede  admitir  derivados  por  adición,  merced  al 
enlace  doble  que  en  su  molécula  aparece;  su  fórmula  es: 
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CH3 

I 
C 


CH* 


CH» 


CH 


CH* 


CH 

I 
C-OH 

/\ 

CH3      CH3 

Se  prepara  deshidratando  el  hidrato  de  trementeno,  C^'^H^'íOH)*, 
por  el  ácido  sulfúrico  diluido.  Funde  á  35°  y  hierve  á  218**;  tiene 
el  aroma  del  jazmín.  Es  insoluble  en  el  agua,  soluble  en  el  alco- 
hol y  éter.  Se  une  á  una  molécula  de  ácido  clorhídrico  6  á  dos  ele- 
mentos halógenos. 

Con  objeto  de  no  formar  capítulo  aparte  estudiaremos  aquí  el 
geraniol,  linalol  y  yonona,  cuerpos  que  por  sus  propiedades  y  reac- 
ciones se  asemejan  mucho  á  los  cuerpos  que  venimos  describiendo. 


Geraniol  : 


CH3v 
CHs/ 


C:CH.CH*    CH«.C:CH    CH*OH. 


CH^ 


£1  geraniol  es  un  alcohol  primario.  Se  encuentra  formando  la 
mayor  parte  de  la  esencia  de  geranio  y  de  la  malvarrosa.  Posee 
olor  agradable,  parecido  al  de  la  rosa;  hierve  á  229".  Se  emplea 
principalmente  para  obtener  la  esencia  de  violetas  artificial. 


OH 


LlNALOh: 


CH\ 

;C  :  CU  .  CE^  .  CH«  .  C  .  CH  :  CH^. 
CH»/  I 

CH3 


Este  alcohol  so  encuentra  formando  éteres  en  gran  número  de 
perfumes;  existe  en  la  esencia  de  bergamota,  pequeño  grano,  ne- 
roli, etc.  Es  un  líquido  incoloro,  de  olor  agradable. 
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I 

c 


H*C 


YONONA : 


H«C 


CH« 


C  — CH  =  CH  — CO  — CH5 


\CH3 


Existe  en  el  perfume  de  la  violeta.  Sintéticamente  se  obtiene 
partiendo  del  g^eraniol  j  de  otras  esencias.  Es  un  líquido  incoloro, 
hierve  á  unos  130®  y  tiene  olor  penetrante  de  violetas. 


CAPITULO  XC 

COMPUESTOS   CÍCLICOS    DE   NÚCLEO    HETEROGÉNEO 

Los  cuerpos  que  á  continaación  indicamos  están  constituidos 
por  uno  ó  más  núcleos  cíclicos,  en  los  cuales  existe,  además  del 
carbono,  otro  elemento  polivalente  ó  grupo  de  éstos,  tales  como  el 
oxígeno,  azufre,  nitrógeno  ó  el  imidógeno  NH. 

(2)  (í) 

CH  =  CHv 

FCRFURáNO:       I  ^0. 

CH  =  CH/ 

(3)  (4) 

Sin,:     Teirafenol, 

Se  obtiene  destilando  el  ácido  piromúcico  en  presencia  de  la 
cal  sodada: 

CH  —  CH  CH      CH 

II  II  II  II 

CH  —  C  •  COOH  -h  CaO  =  CaO^Ca  +  CH      CH 

Se  encuentra  este  cuerpo  entre  los  productos  de  la  destilación 
del  pino  y  del  abeto.  Es  un  cuerpo  líquido  é  incoloro;  hierve  á  32"*; 
es  insoluble  en  el  agua;  se  disuelve  en  el  alcohol. 

CH  — CH 
Alcohol  í urfürólico:     qjj      ¿1 CH^OH 

Sin.:  Furfuranometilol. 

Se  obtiene  hidrogenando  el  furfurol  por  la  almagama  de  sodio 
en  liquido  acidulado  por  el  ácido  acético. 

Es  un  liquido  siruposo;  hierve  á  74**;  se  disuelve  muy  poco  en 
el  agua;  es  soluble  en  el  alcohol  y  en  el  éter. 
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CH  — CH 


FOEFDEOL:      Jij        ,|j_CUO. 
Sin.:  Furfuranometilal,  aldehido  piramúcico. 

Se  encuentra  entre  los  productos  de  cola  procedentes  de  la  des- 
tilación del  alcohol.  Se  puede  obtener  destilando  el  salvado  con 
ácido  sulfúrico  diluido  en  tres  partes  de  agua. 

También  se  produce  cuando  se  destila  el  azúcar  ó  el  almidón 
en  presencia  d^l  bióxido  de  manganeso  7  del  ácido  sulfúrico. 

Es  un  liquido  oleaginoso,  débilmente  soluble  en  el  agua;  se  di- 
suelve en  el  alcohol  7  en  el  éter. 

El  olor  de  este  cuerpo  recuerda  al  de  la  canela.  Hierve  á  162^. 

Los  ácidos  le  colorean  en  frió  7  las  bas^s  le  resinifican. 

CH  — CH 
Acido  piromúcioo:     qjj      " COOH 

Sin.:     Ácido  Jurjuranometiloico. 

Se  obtiene  calentando  el  furfurol  con  la  potasa  alcohólica  7  en 
la  destilación  seca  del  ácido  múcico. 

El  ácido  piromúcioo  cristaliza  en  largas  agujas  fusibles  á  134'*. 
Se  sublima  á  esta  temperatura  sin  descomponerse. 

Es  soluble  en  el  agua,  alcohol  7  éter,  el  ácido  nítrico  le  disuelve 

sin  alterarle. 

CO 


HC 

PlRONA : 

HC 


CH 


CH 


O 


Se  origina  este  cuerpo  calentando  á  unos  250""  el  ácido  co- 

ménico: 
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HOC 


CO 


CH 


C • COOH       CH 


CH 


+  CO«-f  O.  • 


CH 


O 

Plrona. 


Tiene  reacción  neutra,  funde  á  32^,5  y  hierve  á  215* 


CO 


HOC 


Agido  ooménico: 


HC 


CH 


C - COOH 


O 


Sin.:     Piranolmehl 


oteo. 


Se  puede  preparar  hirviendo  e]  ácido  mecónico  con  agua.  Es  un 
cuerpo  sólido,  soluble  en  16  partes  de  agua  é  insoluble  en  el  al- 
cohol. 

O 


HOC 


Agido  meoónico: 


COOH .  C 


/ 


CH 


C . COOH 


CO 


Se  encuentra  en  el  opio  formando  sales  con  los  alcaloides.  Se 
le  prepara  saturando  el  extracto  de  opio  con  creta;  luego  se  filtra 
y  el  líquido  se  trata  por  el  cloruro  calcico,  que  forma  un  precipi- 
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tado  de  meconato  calcico,  cuerpo  que  tratado  por  el  suliúrico  deja 
en  libertad  el  ácido  mecÓBico. 

Cristaliza  con  tres  moléculas  de  agua;  se  disuelve  en  el  a^a 
hirviendo  y  en  el  alcohol. 

HC  —  CH 
Thiofbno:     hC  -  CH 

Se  obtiene  tratando  el  succinato  de  sodio  por  el  sulfuro  de 
fósforo: 

COONa 

I  HC  —  CH 

CH*  II  II 

I  4-  S3Ph«  =  SNa«  +  Ph«0«S  +  HC        CH 

COOXa 

Existe  en  los  alquitranes  de  hulla.  Es  un  liquido  incoloro,  muj 
movible;  hierve  á  84^.  Se  disuelve  en  el  agua. 

Pirrolf  indol  é  índigo. 

HC  —  CH 

II        II 
PlUKOL:     HC  — CH 

\/ 

NH 

Se  encuentra  en  los  aceites  procedentes  de  la  destilación  de  ma- 
terias animales.  Se  obtiene  sintélicameate  calentando  al  rojo  el 

etino  con  el  amoníaco: 

HC  —  CH 

II       II 
2  HC  =  CH  +  NH3  =  HC      CH  +  H*. 

\/ 

NH 

Es  un  liquido  incoloro,  de  sabor  quemante  y  de  olor  semejante 
á  la  primera  impresión  al  cloroformo.  Se  disuelve  muy  poco  en  el 
agua;  el  alcohol  y  el  éter  le  disuelven.  Hierve  á  130°.  En  contacto 
del  oxígeno  del  aire  se  resinifíca. 
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Indol: 


CH 


CH 


NH 


Sin.:  Benzopirrol, 

Se  forma  en  gran  cantidad  en  la  fermentación  de  los  cuerpos 
albaminoides  por  el  badllus  coli.  Se  encuentra  normalmente  en  el 
páncreas. 

Se  obtiene  reduciendo  el  índigo  por  el  hidrógeno  que  produce 
el  ácido  clorhídrico  al  reaccionar  con  el  cinc. 

Forma  este  cuerpo  láminas  incoloras,  fusibles  á  52°  y  hierve 
á  245^ 

Se  disuelve  en  el  agua  caliente.  Tiene  marcado  olor  á  mate- 
rias fecales;  normalmente  existe  en  los  excrementos  de  los  anima- 
les carnívoros. 

INDIQOTINA:     C«H*C  >C  =  CC  ;C«H«. 

\nh/         \im/ 

Sin.:  Azul  de  índigo,  índigo. 

Este  cuerpo  se  forma  cuando  se  hace  fermentar  en  contacto  del 
aire  el  jugo  del  varias  plantas  indígógenas,  tales  como  la  indigó- 
fera^  tinctoria^  disperma^  afíil^  argéntea^  etc. 

Se  prepara  la  indigotina  bastante  pura  sublimando  con  precau- 
ción el  índigo. 

El  índigo,  tal  como  existe  en  las  plantas,  es  una  sustancia 
blanca,  que  responde  á  la  fórmula: 


\  NH  /  \  NH  / 


índigo  blanco. 
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qae  por  oxidaciÓB  sufre  una  reducción,  pasando  á  la  variedad 
azul. 

La  indigotina  azul  es  un  cuerpo  azul  oscuro,  con  reflejos  cobri- 
zos; se  sublima  hacia  290"^. 

Es  insoluble  en  el  agua  y  en  el  alcohol;  se  disuelve  en  la  ani- 
lina hirviendo.  Con  el  ácido  sulfúrico  forma  compuestos  sulfo- 
nados. 

El  índigo  del  comercio  contiene  además  agua,  materias  extrac- 
tivas, sales,  etc. 

Se  emplea  como  materia  colorante. 

Bases    pirldicas. 

Estos  cuerpos  se  encuentran  en  el  aceite  animal  procedente  de 
la  destilación  pirogenada  de  los  huesos  (aceite  de  Dippel).  Los  más 
importantes  son:  la  piridina,  C*H*N;  picolinas,  C*^H"'N;  lutidinas, 
CH^N;  coüdinas,  C»H«*N;,parvolinas,  C^H'^N,  etc. 

Modos  de  formación.— I."*  Calentando  al  rq|o  vivo  el  etino  con 
el  ácido  cianhídrico: 

CH 


CH 

2HC=CH-|-CNH  = 

CH 


CH 


CH 


N 


2°  Calentando  la  glicerina  con  una  sal  amoniacal  en  presencia 
de  un  agente  deshidratante,  tal  como  el  anhídrido  fosfórico,  ácido 
sulfúrico: 

2C3H«0'*  +  NH^  =  6H20  +  CH^  •  C'H^K 

Glicerina.  Metilpiridina 

6  picolina. 

Propiedades. — Las  bases  pirídicas  son  líquidos  incoloros;  tienen 
olor  muy  desagradable.  Se  disuelven  en  el  agua  los  primeros  tér- 
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minos,  pero  su  iusolubilidad  disminuye  á  medida  que  aumenta  el 
carbono  en  sus  moléculas. 

Son-  bases  enérgicas,  y  la  pirídina  precipita  las  soluciones  de 
sales  metálicas  como  lo  verifica  el  amoniaco.  Se  unen  A  los  ácidos, 
con  desprendimiento  de  calor;  el  cloro  7  el  bromo  dan  compuestos 
sustituidos;  el  ácido  crómico  7  los  agentes  oxidantes  dan  deriva- 
dos oxidados,  7  forman  con  los  cloruros  de  oro  7  de  platino  cío- 
roauratos  7  cloroplatinatos. 

Sometidas  estas  bases  á  la  acción  del  hidrógeno  naciente,  se 
transforman  en  bases  piperídicao: 

C»H5N-h6H  =  C«HiiN. 

Piridina.  Plperidini. 

Estos  compuestos  perhidro^enados  son  mu7  estables;  reciben 
los  nombres  de  piperidina^  pipecolina^  lupetidina^  copelidina^ 
etcétera. 

Las  bases  pirídicas  son  cuerpos  tóxicos. 

CH 


CH 


Pirídina  : 


CH 


CH 


CH 


N 


Se  separa  del  aceite  de  Dippel. 

Se  puede  obtener  sintéticamente  destilando  el  ácido  piridino- 
carbónico  con  la  cal: 

C»H*N  .  COOH  +  CaO  =  C()«Ca  +  CH^N. 

La  pirídina  es  un  líquido  incoloro,  movible,  soluble  en  el  agua^ 
de  sabor  amargo  7  de  olor  desagradable;  hierve  á  114**,8. 

Precipita  á  las  sales  de  hierro,  cinc,  aluminio  7  cobre.  Resiste 
la  temperatura  del  rojo  sin  descomponerse. 

No  la  ataca  el  ácido  nítrico  fumante. 
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Calentada  con  el  sodio  se  transforma  eu  diperidina,  C^®H*<>X*, 
y  piridilo,  C^^H'^N*.  Calentada  con  el  ácido  sulfúrico  concentrado 
á  unos  300^  da  ácidos  piridinosnlíonados,  crístalizables  7  solables 
en  el  agua. 

PicoLiNAS:     CH« .  C-'H«N. 

Se  separan  del  aceite  de  Dippel;  se  conocen  dos:  una  que  hierve 
á  133^  y  otra  á  140^ 

LüTIDlNAS:      (CH')«  •  C'H^N. 

Se  conocen  seis;  hierven  entre  154  y  166**.  Se  obtienen  desti» 
lando  la  cinconina  con  la  potasa. 

Ácidos  píridikogarbónioos. 

Estos  cuerpos  se  producen  oxidando  los  homólogos  de  la  piridi- 
na  y  determinados  alcaloides. 

DERIVADOS   HIDROGENADOS   DE   LA   SERIE   PIRÍDICA 


CH2 


PlPEUIUlXA: 


CH« 


CIP 


NH 
Sin.:     Imidopentano,  hexcüiidropiridina. 

Se  obtiene  hidrogenando  la  piridina  por  el  sodio  en  presencia 
del  alcohol  absoluto. 

Es  un  líquido  soluble  en  el  agua,  de  olor  amoniacal;  hierbe  á 
106**.  Tiene  reacción  fuertemente  alcalina.  Con  los  ácidos  forma 
sales  cristalizadas. 
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cm 


CH« 


CONICINA: 


CH2 


CH« 


CH  .  CH«  .  CH*  .  CÍF 


NH 


Sin.:     Conina,  cicuttna. 

Se  encuentra  en  la  cicuta  (Conium  maculatum)  en  unión  de 
muchos  alcaloides.  La  conicina  es  un  líquido  incoloro,  oleaginoso, 
de  olor  nauseabundo.  Hierve  á  163**.  Es  poco  soluble  en  el  agua; 
soluble  en  el  alcohol  y  el  éter. 

Expuesta  al  aire  se  resinifíca  con  rapidez.  Es  una  base  tóxica. 
Con  los  ácidos  forma  sales  cristalizadas. 

Bases  quinoleicas- 

Se  obtienen  estas  bases  destilando  la  quinina  j  la  cinconina 
con  la  potasa.  Se  las  representa  con  fórmulas  análogas  á  la  nafta- 
lina y  sus  derivados: 

CH  N 


CH  N 

Quinoleína. 


QuiNOLKÍXA:    C»HTN. 
Sin.:       Fenopiridina. 

Se  encuentra  en  los  alquitranes  de  hulla  y  en  el  aceite  de  Dip- 
peí.  Se  obtiene  al  mismo  tiempo  que  sus  homólogos  destilando  la 

GRANELL.— TiAT.  db  Qvímica.— 50 
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quinina  ó  la  cinconina  con  la  potasa,  y  también  calentando  en  pre- 
sencia del  ácido  sulfúrico  una  mezcla  de  anilina,  nitrobenceno  v 
gliceriaa. 

Es  un  líquido  incoloro,  refríngente,  de  olor  desagradable  y  de 
sabor  amargo;  hierve  á  235"*.  Es  poco  soluble  en  el  agua  j  se  di- 
suelve en  el  alcohol.  Tiene  función  básica,  formando  con  los 
ácidos  sales  bien  definidas. 

Acido  cixoónico:    C«H«NC0()H. 

9 

Se  prepara  oxidando  la  cinconina  por  el  ácido  nítrico.  Gristalissa 
con  dos  moléculas  de  agua  j  funde  á  253^  Es  poco  soluble  en  el 
agua^  el  alcohol  le  disuelve  y  es  insoluble  en  el  éter. 


CAPITULO  XCI 

ALCALOIDKS    Y    GLUCÓSIDOS 

Alcaloides  naturales. 

Se  designau  con  el  nombre  de  alcaloides  cuerpos  que  en  su 
constitución  encierran  nitrógeno,  tienen  función  básica  y  pueden^ 
á  modo  como  lo  verifican  el  amoniaco  y  las  aminas,  unirse  directa- 
mente con  los  ácidos  para  formar  sales. 

Estado  natural.-  Rara  vez  se  encuentran  libres;  por  lo  general 
existen  la  mayoría  de  ellos  en  los  vegetales  al  estado  de  sales  for- 
madas por  ácidos  orgánicos  é  inorgánicos. 

Constitucim  da  aatOS  cuerpoa  —Salvo  la  conicina,  atropina  y 
algún  otro,  que  se  pueden  obtener  por  síntesis,  los  demás  no  es  po- 
sible fijar  con  exactitud  su  fórmula.  Se  sabe  que  encierran  nücleos 
pirídicos,  quinoleicos,  pirrólicos,  porque  sometidos  á  determinadas 
reacciones  producen  estos  cuerpos  ó  derivados  de  ellos. 

ClasHIcaciÓfi. — Dada  la  inexactitud  que  reina  en  la  constitución 
de  la  inmensa  mayoría  de  estos  cuerpos,  no  es  posible  adoptar  una 
clasificación  científica,  y  se  dividen  generalmente  en  alcaloides 
volátiles  y  fijos.  Los  primeros  son  cuerpos  líquidos  y  en  general 
carecen  de  oxígeno,  y  los  segundos  encierran  siempre  oxígeno  y 
se  presentan  al  estado  sólido. 

Extracción  de  loa  alcaloiiles  volátiles.— Se  agota  la  planta  con 
agua  caliente  ligeramente  acidulada,  se  agrega  á  esta  solución 
un  exceso  de  potasa  y  se  agita  con  éter.  El  alcaloide  puesto  en 
libertad  por  la  potasa  se  disuelve  en  el  éter  en  unión  de  otros 
cuerpos. 

La  solución  etérea  se  trata  por  un  ácido  diluido,  el  cual  forma 
con  el  alcaloide  una  sal  soluble  en  el  agua  é  insoluble  en  el  éter, 
quedando  en  este  líquido  las  impurezas. 
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La  solución  acuosa  del  alcaloide  se  vuelve  á  tratar  por  la  pota- 
sa y  agitar  con  éter,  el  cual  disuelve  el  alcaloide  puesto  en  libertad, 
y  se  separa  por  fin  puro  destilando  ol  éter.  Se  puede  en  muchos 
casos  sustituir  el  éter  por  cloroformo,  benceno,  ligrofna  y  sulfuro 
de  carbono. 

También  se  puede  obtener  hirviendo  la  planta  con  agua  ligera- 
mente acidulada,  y  se  aisla  el  alcaloide  sometiendo  el  producto  de 
la  decocción,  previamente  alcalinizado,  á  una  destilación  fraccio- 
nada. En  el  líquido  que  pasa  por  destilación  se  recogen  los  alca- 
loides, añadiendo  éter. 

Extracción  de  l08  alcaloides  fijos.— -Se  humedecen  las  plantas 
por  medio  de  una  lejía  alcalina,  tal  como  la  patasa,  cal  y  magne- 
sia. Se  evapora  á  sequedad,  á  baja  temperatura,  y  se  trata  toda  la 
masa  por  éter,  benceno,  alcohol  amílico  ó  cloroformo,  los  cuales 
disuelven  el  alcaloide  puesto  en  libertad  por  los  álcalis  en  unión  de 
otras  materias  grasas  y  resinosas.  Luego  se  tratan  estos  líquidos 
por  agua  acidulada  con  ácido  sulfúrico  ó  clorhídrico,  en  cuyas  con- 
diciones pasa  el  alcaloide  al  estado  de  sal  soluble  en  el  agua.  Esta 
sal  alcaloidea  se  puede  purificar  por  cristalizaciones  sucesiva?,  y 
finalmente  se  suele  separar  el  alcaloide  tratando  su  sal  en  solución 
acuosa  por  un  álcali  fijo. 

Propiedades. — La  mayor  parte  son  sólidos  é  inodoros;  los  líqui- 
dos tienen  olores  fuertes;  su  sabor  es  amargo,  y  son  todos  ellos 
venenos  muy  violentos.  Son  en  general  insolubles  en  el  agua, 
solubles  en  el  alcohol,  éter,  benceno,  cloroformo,  alcohol  amílico 
y  en  los  aceites  de  nafta. 

Sus  sales  de  ácidos  minerales  se  disuelven  en  el  agua,  tienen 
en  general  el  mismo  sabor  que  el  alcaloide  y  sus  soluciones  sou 
activas  á  la  luz  polarizada. 

Estos  cuerpos,  por  su  función  básica,  devuelven  el  color  azul  á 
la  tintura  de  tornasol  enrojecida  por  un  ácido;  se  combinan  ínte- 
gramente con  los  ácidos  para  formar  sales.  La  mayor  parte  de  ellos 
son  bases  terciarias,  y  por  lo  tanto  no  tienen  hidrógeno  de  grupo 
amoníaco  reemplazable  por  los  radicales  monodinamos. 

El  cloro  y  el  bromo  dan  derivados  por  sustitución;  los  hidróxi- 
dos  actúan  unas  veces  como  agentes  hidratantes  y  otras  de  modo 
opuesto,  y  el  ácido  nítrico  unas  veces  obra  como  agente  oxidante 
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y  en  otros  casos  da  origen  á  compuestos  nitrados,  generalmente 
simplificando  y  descomponiendo  la  molécula  del  alcaloide. 

Los  cloruros  de  oro  y  de  platino  forman  con  las  sales  solubles 
de  los  alcaloides  cloruros  dobles  cristalizados  y  poco  solubles; 
también  precipitan  con  el  reactivo  de  Bouchardat  (yoduro  de  pota- 
sio yodurado),  con  el  de  Bussland  (reactivo  yodobismútico),  con  el 
de  Scheibler  (reactivo  fosfotúngstíco),  etc. 

Alcaloides  volátiles. 

CoNiciNA:     C»Hi7N. 

Este  cuerpo  se  extrae  de  la  cicuta  (Conium  maculatum). 
Lademberg  verificó  su  síntesis;  nosotros  hemos  estudiado  este 
cuerpo  en  losderivados  de  la  piridina.. 

Nicotina:    Cini^^N*. 

Se  encuentra  en  el  tabaco  al  estado  de  malato  y  de  citrato.  Las 
hojas  del  tabaco  contienen  0,6  á  0,8  por  100. 

Es  un  liquido  oleaginoso,  transparente,  de  olor  á  tabaco,  bas- 
tante soluble  en  el  agua.  Hierve  á  246°;  es  dextrógira.  Su  fórmula 
probable  es  !a  siguiente: 

CH 

I         I 
HC  í<^  ^  C  —  CH    CH* 


lie 


N 
Cii  I 

ClI* 


N 

PbletieiUxVa:     C«lii-í()N. 

Este  alcaloide,  á  pesar  de  tener  oxígeno,  es  un  cuerpo  líquido. 
Se  encuentra  en  la  corteza  y  raíz  del  granado  en  unión  de  otros 
varios,  siendo  éste  el  más  importante.  Es  un  líquido  poco  soluble 
en  el  agua,  hierve  á  195"  y  es  dextrógiro. 
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JUcaloiiles  lyos. 

ALCALOIDES   DEL   ACÓNITO 

El  más  importante  de  todos  ellos  es  la 

ACONITINA:     C«»H*'NOii. 

La  acouitina  cristaliza  en  prismas  rómbicos;  soluble  en  el  alco- 
hol. Funde  á  183*.  Calentada  en  contacto  del  aire  se  empieza  á 
alterar  á  unos  láff".  Es  levógira. 

ALCALOIDES    DE   LAS    PAPAVERÁCEAS 

•  

Opio. — El  opio  es  el  látex  solidificado  de  las  adormideras  (Pa- 

pacer  somniferum  álbum);  en  61  se  encuentran  gran  número  de 

alcaloides  al  estado  de  sulfonatos  j  sulfatos,  siendo  entre  ellos  los 

más  importantes  la  morfina,  narcotiua,  papaverina,  codeíua,  tebaí- 

na  y  narceína.  Nosotros  únicamente  describiremos  la  morfina,  por 

ser  el  alcaloide  que  más  abunda  en  el  opio. 

Moufina:     Ci"Hi»N(X 

Cristaliza  en  prismas  transparentes  del  sistema  rómbico;  es  muy 
poco  soluble  en  el  agua;  sus  soluciones  son  muy  amargas  y  levó- 
giras. 

La  morfina  y  sus  sales  son  muy  empleadas  á  pequeñas  dosis  eu 
medicina. 

ALCALOIDES  DE   LA   COCA 

Las  hojas  de  coca  encierran  gran  número  de  compuestos  tóxi* 
eos,  siendo  el  más  abundante  la 

Cocaína:    C^'H^iO^N. 

La  cocaína  cristaliza  en  prismas  incoloros,  fusibles  á  98**;  débil-^ 
mente  soluble  en  el  agua;  es  levógira.  Su  clorhidrato  es  muy  em- 
pleado como  anestésico  local. 
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ALCALOIDES   DEL  JABORANDI 

Uno  de  los  alcaloides  más  importantes  que  se  extrae  de  las  hojas 
del  jaborandi  os  la 

Pilocarpina:     Ci'Hi^O'^N^. 

Es  un  cuerpo  de  consistencia  pegajosa,  higroscópico,  soluble  en» 
el  agua  y  dextrógiro. 

Sus  sales  se  emplean  en  medicina. 

ALCALOIDES   DE   LAS   QUINAS 

Los  alcaloides  que  existen  en  las  cortezas  de  estas  plantas  se  en- 
cuentran generalmente  combinados  con  el  ácido  tánico,  quinotá- 
nico  y  quínico. 

Se  conocen  más  de  veinticinco,  siendo  los  más  importantes  la 
quinina,  cinconina  y  cinconamina. 

« 

Quinina:    Cí^H^^^O^N*. 

Fué  descubierto  este  cuerpo  en  el  año  1820  por  Pelletier  y  Ca- 
ventou.  Se  extrae  de  la  corteza  de  las  quinas. 

La  quinina  funde  á  177^.  Su  solución  alcohólica  es  levógira.  Es 
un  álcali  terciario. 

Es  una  base  biácida,  y  por  lo  tanto,  puede  formar  con  los  ácidos 
sales  neutras  y  ácidos. 

Su  sal  más  importante  es  el  sulfato  básico  de  quinina: 

Este  cuerpo  cristaliza  en  copos  sedosos,  formados  por  finas  agu- 
jas prismáticas.  Se  eflorescen  en  el  aire  y  á  100''  pierden  toda  su 
agua  de  cristalización.  Es  poco  soluble  en  el  agua;  se  disuelve  bien 
en  el  alcohol. 

Sus  soluciones  son  muy  amargas  y  presenta  marcada  fluores- 
cencia. Su  solución  alcohólica  es  levógira;  es  muy  empleada  en 
medicina  como  febrífugo. 
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Cinconina:    CI'H^'íQ^N. 

Acompaña  á  la  quinina  en  la  quina  gris. 
Es  más  insoluble  que  la  quinina,  funde  á  268**  y  sus  soluciones 
son  dextrógiras. 

Cinconidina:     Ci»H«0*N. 

Suele  encontrarse  en  cantidades  considerables  en  la  Chiticho" 
na  officinalis.  Funde  á  210**  y  es  levógira. 

Su  sulfato  tiene  propiedades  análogas  al  de  quinina  y  suele  exis- 
tir en  cantidades  á  veces  bastante  elevadas  en  el  sulfato  de  qui- 
nina comercial. 

ALCALOIDES  DE  LAS  ESTRÍCNEAS 

Estkionina:     C^iH^«0«N«. 

Este  alcaloide  se  encuentra  en  el  haba  de  San  Ignacio  y  en  la 
nuez  vómica  acompañado  de  la  brucina.  Cristaliza  en  octaedros 
regulares;  muy  poco  soluble  en  el  agua  y  de  un  sabor  amargo  in- 
soportable; sensible  á  menos  de  0,001  gramo  por  litro;  su  solución 
es  levógira.  Funde  á  285°. 

Es  un  veneno  de  los  más  activos;  se  emplea  alguuas  veces  en 
medicina  como  tónico  v  excitante. 

Brucina:    C*»H*«0*N-^ 

Cristaliza  en  prismas  rómbicos  oblicuos.  Funde  con  su  agua  de 
cristalización  á  unos  100°  y  anhidra  á  178°.  Este  alcaloide  es  me- 
nos venenoso  que  el  anterior.  Se  emplea  en  medicina  y  es  uno  do 
los  mejores  reactivos  del  ácido  nítrico. 

CüRAllINA:     Ci«H»N. 

Se  extrae  del  curare,  sustancia  que  procede  del  Strychfios 
toxifera.  Es  un  cuerpo  amorfo,  de  color  amarillento,  delicuescente, 
soluble  en  el  alcohol  é  insoluble  en  el  6ter  y  cloroformo.  Es  un 
alcaloide  altamente  venenoso. 
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ALCALOIDES   DE   LAS   SOLANÁCEAS 

El  alcaloide  más  importante  de  estas  plantas  es  la  atropina,  que 
existe  en  el  beleño  j  en  el  estramonio. 

Atropina:    C'^'^^O^N. 

Este  cuerpo  cristaliza  en  agujas  muy  fíuas,  fusibles  á  118^,5; 
es  de  sabor  amargo.  Sus  soluciones  son  levógiras.  Se  emplea  en 
medicina,  siendo  el  salfato  de  atropina  muy  usado  en  las  enferme- 
dades de  los  ojos.  Bajo  la  acción  de  los  agentes  oxidantes  se  trans- 
forma en  aldehido  y  ácido  benzoico. 

ALCALOIDES    DE   OTRAS   FAMILIAS   VEGETALES 

Existe  en  diferentes  especies  de  veratrum^  acompañando  á  la 

Cebadilla:    C5«H«»N0«. 

Este  alcaloide  cristaliza  en  el  alcohol  en  prismas  incoloros,  fu- 
sibles á  205^  Sns  safes  son  altamente  tóxicas.  * 

Q0BBRACHINA:     C«»H^O«N^ 

Se  extrae  de  la  corteza  del  quebracho.  Funde  á  215*  y  es  dex- 
trógira. 

Ergotina:    C55HwO«N». 

Esta  base  se  retira  del  cornezuelo  de  centeno.  Cristaliza  en  agu- 
jas sedosas  incoloras;  sus  soluciones  tienen  gran  fluorescencia  vio- 
lácea. Es  dextrógira. 

Glucósidos. 

Los  glucósidos  son  cuerpos  que  por  desdoblamiento  hidrolítcio 
dan  glucosa  j  otras  sustancias.  Se  encuentran  en  los  vegetales,  j 
sus  procedimientos  de  extracción  son  tan  varios  que  cada  uno  de 
ellos  puede  decirse  que  requiere  un  tratamiento  especial. 
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Salicina:     CisH^W. 

Se  encuentra  en  la  corteza  del  sauce.  Se  extrae  la  salicina  ago- 
tando la  corteza  de  sauce  por  agua  hirviendo;  luego  el  líquido  se 
deja  por  espacio  de  veinticuatro  horas  con  masicot  en  polvo,  se 
filtra  y  finalmente  se  evapora  á  consistencia  siruposa,  con  lo  cual 
se  deposita  lentamente  la  salicina. 

Es  un  cuerpo  blanco,  de  sabor  muy  amargo.  En  solución  acuosa 
no  se  precipita  por  el  acetato  bosico  de  plomo. 

Por  la  acción  de  los  ácidos  diluidos  en  caliente  j  de  la  emtti^ 
sina  se  desdobla  en  glucosa  7  saligenina: 

El  ácido  sulfúrico  concentrado  la  colorea  en  rojo  oscuro,  color 
que  desaparece  por  la  adición  de  agua. 

Amiqüalina  :    C^oH^OiiN. 

•  Este  glucósido  se  encuentra  en  las  almendras  amargas  7  en  las 
simientes  de  muchas  plantas  de  la  familia  Je  las  amigdáleas.  Se 
obtiene  agotando  las  almendras  amargas  hechas  pulpa  por  el  alco- 
hol hirviendo;  luego  parte  de  este  alcohol  se  separa  por  destilación 
y  se  precipita  el  residuo,  en  frío,  por  óter. 

La  amigdaliua  se  encuentra  bajo  la  forma  de  hermosas  agujas; 
es  muy  amarga. 

Sometida  á  la  acción  de  los  ácidos  diluidos  ó  de  la  emulsina  á 
unos  30**,  se  transforma  en  glucosa,  ácido  cianhídrico  y  aldehido 
benzoico: 

C20H27XO11  +  2  mO  =  2  C«H««0«  -f-  C«H»  •  CHO  +  CNH. 

Glicirricina:     C«»H3«0». 

Se  extrae  de  la  raíz  de  regaliz.  Es  un  cuerpo  amorfo^  muy 
dulce;  se  une  al  amoniaco  y  á   los  álcalis,  dando  sales  cris- 
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talizables;  los  ácidos  dilufdos  la  desdoblan  en  glucosa  7  glici- 
rretina. 

Acido  miiiónico:    C»«H»*NS«0««. 

Es  un  glucósido  que  al  estado  de  sal  potásica  se  encuentra  en 
la  mostaza  negra.  Hervido  con  agua  de  barita  se  descompone  en 
glucosa,  esencia  de  mostaza  7  bisulfato  de  potasa: 

C>«H<»NKS«0««  =  C«H«0«  +  C8H»  .  N  :  CS  +  SO»HK. 

Mironato  potfsico.  SolfedtMto 

de  alilo. 


A 


CAPITULO  XCli 

MATERIAS    ALBÜMINOIDEAS    Ó    PROTEICAS 

Se  conocen  con  el  nombre  de  materias  albuminoideas  ó  protei- 
cas gran  número  de  sustancias  esencialmente  compuestas  de  car- 
bono, hidrógeno,  nitrógeno,  oxígeno  y  azufre,  de  composición  muy 
compleja,  que  forman  la  parte  fundamental  de  los  seres  orga- 
nizados. 

La  composición  centesimal  de  estos  cuerpos  varía  entre  límites 
muy  estrechos: 

C 50,0  á  55,0  por  100. 

H 6,0  á     7,8      — 

N 16,0  á  18,0      — 

0 20.0  á  28,5      — 

S 0,3  á     2,2      — 

Propiedades.  —  En  general,  los  albuminoides  suficientemente 
desecados  son  sólidos,  incoloros,  blanquecinos  y  de  aspecto  córneo; 
se  disuelven  en  el  agua  á  la  temperatura  ordinaria  ó  á  la  de  su 
ebullición,  y  sus  soluciones  son  coloides  y  levógiras. 

Reactivos. —  Los  reactivos  más  importantes  de  estos  compues- 
tos son : 

Reactivo  de  Millón  (solución  de  nitrato  mercurioso  en  ácido  ní- 
trico cargado  de  vapores  nitrosos). — Da  hirviendo,  en  presencia 
de  soluciones  acuosas  de  los  albuminoides,  una  masa  amorfa  de 
<íolor  rojo  oscuro. 

Reacción  xantoproteioa,  —  Los  albuminoides  calentados  con 
ácido  nítrico  diluido  toman  coloración  amarilla. 

Reacción  de  la  biurea. —  Dan,  con  el  sulfato  cúprico  en  solu- 
ción diluida,  las  disoluciones  de  los  albuminoides  previamente 
alcalinizados  por  la  potasa,  coloraciones  que  varían  del  rojo  al 
violado.  • 
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Constitución  de  los  aUMiminoides. — Es  imposible  hoy  día  expre- 
sar por  medio  de  fórmulas  racionales  la  constitucióu  de  estos  cuer- 
pos; sin  embargo,  en  virtud  de  determinadas  reacciones  se  viene 
OQ  conocimiento  de  las  funciones  químicas  que  contienen  j  se 
conocen  también  las  agrupaciones  atómicas  que  entran  en  la  cons- 
titución de  la  molécula  sumamente  compleja  de  estos  cuerpos,  pero 
no  se  sabe  las  proporciones  relafívas  que  de  estas  agrupaciones 
encierran. 

Los  principales  productos  que  los  albuminoides  dan  por  la  acción 
de  determinadas  acciones  (vapor  de  agua  sobrecalentado,  álcalis 
cáusticos,  ácidos,  fermentos),  son  ácidos  acético  y  oxálico,  fenol, 
glicocola,  tirosina,  leucina,  ácido  aspártico,  lisina,  ornitina,  indol, 
ptomaínas^  etc. 

Clasificación  de  estos  cuerpos.— Si  la  índole  de  este  libro  no 
nos  cortara  los  vuelos  de  la  pluma,  copiaríamos  la  clasificación 
del  notable  catedrático  español  doctor  Carracido  y  los  describiría- 
mos ajusfándonos  á  ella;  mas  no  podemos  hacerlo  por  disponer  de 
corto  espacio,  y  por  esto  estudiamos  algunos  de  estos  cuerpos  re- 
uniéndolos  en  los  siguientes  grupos:  stistancias  albuminoideas  na- 
turales, sustancias  albummoideas  de  transformadóri^  p^vteidos  y 
albumoides. 

SUSTANCIAS   ALBUMINOIDEAS   NATURALES 

Albúminas. 

Son  cuerpos  sólidos,  solubles  en  el  agua  destilada  y  en  las  diso- 
luciones diluidas  de  las  sales  neutras  de  los  metales  alcalinos  ó 
álcali notérreos  (cloruro  y  sulfato  de  sodio,  sulfato  magnésico)  y  en 
las  disoluciones  diluidas  de  los  álcalis  cáusticos. 

Disueltas  en  el  agua  no  las  precipita  el  ácido  acético  ni  tam- 
poco las  sales  anteriormente  citadas,  pero  precipitan  por  estas  sa- 
les cuando  se  acidula  con  acético;  el  calor  las  coagula  á  tempera- 
turas comprendidas  entre  45  y  70'',  pero  esta  coagulación  no  llega 
á  ser  total  si  el  líquido  no  se  encuentra  ligeramente  acidulado. 

Las  albúminas  más  importantes  son  la  ovoalbúmina,  que  se 
encuentra  en  la  clara  de  huevo;  la  sefoalbúmina,  que  existe  en  la 
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sangre,  linfa;  la  mioalbúmina,  que  fonna  parte  áel  suero  mascu- 
lar;  la  lactoalbúmina,  que  se  encuentra  en  el  suero  de  la  leche,  y 
las  albúminas  vegetales. 

Globulinas. 

Son  insolubles  en  el  agua  destilada,  pero  se  disuelven  en  las  so- 
luciones diluidas  al  10  por  100  de  las  sales  neutras  de  los  metales 
alcalinos  y  alcalinotérreos. 

Sus  soluciones  salinas  son  precipitadas  parcialmente  al  diluirlas 
en  agua  destilada. 

El  ácido  acético  las  prec»|iila  inoompletaraente;  el  sulfato  mag- 
nésico en  solución  concentrada  á  la  temperatura  ordinaria,  j  mejor 
aún  á  unos  30"",  las  precipita. 

Las  globulinas  mejor  conocidas  son:  la  seroglobulina,  cuerpo 
que  entra  en  gran  número  de  tejidos  orgánicos:  la  miosina,  que 
forma  parte  del  tejido  muscular,  el  fribrinógeno,  que  se  encuentra 
en  el  plasma  sanguíneo,  y  las  globulinas  vegetales. 

SUSTANCIAS  ALBUMINOIOEAS   DE  TRANSFORMACIÓN 

Estos  cuerpos  presentan  las  reacciones  coloreadas  de  los  albu- 
minoides  naturales.  Se  clasifican  en  sustancias  albumínoideas 
coaguladas,  álcalialbnminoides,  ácidoalbuminoides  y  proteosas. 

Süstakcias  ai.büminoideas  coaguladas. 

Los  albuminoides  naturales,  por  la  acción  del  calor  y  también 
por  el  alcohol,  se  transforman  en  compuestos  insolubles,  pero  son 
aún  de  naturaleza  albuminoide  y  tienen  los  caracteres  de  las  ma- 
terias  proteicas. 

ALCALIALBUMINOIDBS  T   AGiDQALBUMINOlDBS. 

Toman  origen  estos  cuerpos  por  la  acción  de  los  álcalis  ó  de  los 
ácidos  con  los  albuminoides  naturales.  Son  sustancias  insolubles 
en  el  agua  y  en  las  soluciones  salinas.  Los  álcalialbuminoides  se 
disuelven  en  líquidos  alcalinos  y  los  ácidoalbuminoides  en  solu- 
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cioiies  acidas,  pero  se  precipitan  de  estas  solaciones  ai  neutralizar- 
las. No  precipitan  por  el  calor  aun  calentando  á  la  ebullición. 

Photkosa«. 

Beciben  este  nombre  ciertos  productos  de  transformación  de  las 
sustancias  albuminoideas  naturales  ó  coaguladas  que  se  originan 
por  la  acción  del  grupo  gástrico  ó  pancreático  ó  el  vapor  de  agua 
sobrecalentado  cuando  actúan  sobre  los  anteriores  cuerpos. 

Las  proteosas  más  importantes  son  las  peptonas;  estos  cuerpos 
no  son  coagulables,  se  disuelven  en  el  agua  y  sus  soluciones  no 
son  precipitables  por  el  sulfato  amónico  disuelto  á  saturación;  pero 
sí  precipitan  por  el  alcohol,  solución  acética  de  tanino  j  con  las 
soluciones  de  cloruro  mercúrico. 

PROTEIDOS 

Se  designan  con  este  nombre  cuerpos  que  pueden  considerarse 
como  el  resultanjte  de  la  combinación  de  una  sustancia  albuminoide 
con  otra  orgánica  no  albuminoide.  Los  principales  proteidos  son: 

Las  hemoglobinas^  sustancias  compuestas  de  un  albuminoide 
unido  á  la  hematina,  compuesto  orgánico  ferruginoso. 

Los  glucoproteidos,  resultantes  de  la  combinación  de  las  sustan- 
cias albuminoideas  con  cuerpos  de  composición  compleja;  estos 
cuerpos,  por  una  ebullición  prolongada  en  presencia  del  ácido 
clorhídrico  diluido,  dan  entre  los  productos  de  su  transformación 
cuerpos  de  carácter  reductor,  análogos  á  los  azúcares  aldehí- 
dicos. 

Los  compuestos  más  importantes  de  los  glucoproteicos  son  las 
mucinas;  estos  cuerpos  son  insolubles  en  el  agua;  sin  embargo,  se. 
pueden  disolver  en  las  soluciones  alcalinas  muy  diluidas;  por 
ejemplo,  en  una  disolución  de  carbonato  sódico  al  1  por  100,  en 
el  agua  saturada  de  hidróxido  calcico;  estas  soluciones  neutras  no 
se  coagulan  por  ebullición;  el  alcohol  las  precipita  si  se  encuen- 
tran en  presencia  de  pequeñas  cantidades  de  sales  minerales,  y  el 
ácido  acético  las  precipit/i,  siendo  este  precipitado  soluble  en  dicho 
ácido. 
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Y  los  7iúcleoalbuminoides^  cuerpos  resultantes  de  la  combi- 
nación de  sustancias  albuminoides  con  cuerpos  de  constitución 
compleja  de  naturaleza  fosfórica  (nucleínas). 

Los  núcleoalbuminoides  son  insolubles  en  el  agua,  pero  solu- 
bles en  disoluciones  alcalinas  diluidas  y  en  solución  acuosa  de 
cloruro  de  sodio.  El  ácido  acético  en  corta  proporción  los  precipita 
de  sus  soluciones  acuosas,  pero  estos  precipitados  son  solubles  en 
dicho  cuerpo.  El  núcleoalbuminoide  mejor  estudiado  es  la  caseína. 
cuerpo  que  existe  en  la  leche. 

Albumoides. 

En  este  grupo  se  suelen  incluir  las  gelatinas,  elastinas  y   que- 
ratinas. 

Gelatina,  cola  ó  glutixa. 

Es  un  producto  artificial  que  resulta  de  la  transformación  de  la 
sustancia  cológena;  cuerpo  que  se  encuentra  en  el  tejido  conjun- 
tivo, cartilaginoso,  óseo,  etc.,  el  cual  da  origen  á  gelatina  por  Ja 
a  xión  del  agua  sobrecalentada  en  autoclava. 

La  gelatina  es  insoluble  en  el  agua  fría,  pero  se  disuelve  muy 
bien  en  el  agua  caliente,  dando  soluciones  viscosas  que  por  en- 
friamiento toman  aspecto  de  jalea.  Las  soluciones  de  gelatina,  por 
la  acción  de  los  ácidos  muy  diluidos  ó  por  las  soluciones  alcalinas 
diluidas  á  la  temperatura  de  ebullición,  y  aun  en  sus  soluciones 
neutras  mantenidas  durante  un  corto  espacio  de  tiempo  de  110 
á  120°,  quedan  perfectamente  líquidas  al  enfriarse. 

Las  soluciones  acuosas  de  la  gelatina  no  son  dializables;  son  in- 
coagulables por  ebullición,  y  el  ácido  acético  y  los  ácidos  mine- 
rales no  las  precipitan.  En  cambio,  el  alcohol  y  la  solución  acética 
de  tanino  las  precipita. 

ELAhTlNA. 

La  elastina  constituye  las  fibras  elásticas,  que  forman  los  tendo- 
nes y  ligamentos.  Es  insoluble  tanto  en  líquidos  ácidos  como  en 
soluciones  alcalinas. 
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QUERATINA. 

Constituye  la  parte  principal  de  la  epidermis,  pelos,  uñas,  plu- 
mas, cuernos,  lana,  élitros  de  los  insectos,  etc.  En  su  composición 
centesimal  está  aumentado  el  azufre,  que  entra  en  la  proporción 
de  4  á  5  por  100. 

Hervida  con  los  álcalis  ó  en  presencia  de  los  ácidos  se  des- 
compone, dando  productos  análogos  á  los  que  suministran  los  al- 
buminoides  en  las  mismas  condiciones. 


GRANELL.  -  Teat.  di  Química.— 61 


CAPITULO   XOIIl 

NOCIONES    DE    ANÁLISIS    QUÍMICO    CUALITATIVO 

AnAlisis   químico. 

Es  uua  parte  de  la  ciencia  química  que  generalmente  tiene  por 
objeto  investigar  y  descubrir  los  elementos  que  están  integrando 
los  cuerpos  compuestos. 

El  análisis  químico  puede  ser  inmediato,  cualitativo,  cuantita- 
tivo, de  estructura,  general,  especial,  colorimétrico,  por  vía  seca, 
por  vía  húmeda,  microquímico,  electrolítico,  espectroscópico,  etc. 

El  análisis  inmediata  trata  de  aislar  en  una  mezcla  compleja 
las  especies  químicas  ó  compuestos  definidos  que  la  forman. 

De  un  limón,  por  ejemplo,  se  separa  una  esencia  de  olor  agra- 
dable, ácido  cítrico,  azúcar,  un  principio  albuminoideo,  agua,  8a> 
les,  celulosa,  etc. 

El  afidlisis  cualitativo  únicamente  se  ocupa  en  determinar  la 
naturaleza  ó  cualidad  de  los  elementos  de  una  sustancia  dada. 

A  su  vez,  el  análisis  cualitativo  se  subdivide  en  cualitativo  com- 
pleto ó  elemental  cualitativo  y  cualitativo  parcial. 

Por  medio  del  análisis  cualitativo  completo  jsabemos  que  los 
petróleos  y  bencinas  están  formados  de  carbono  é  hidrógeno;  que 
los  alcoholes  y  los  azúcares  contienen,  además  de  los  anteriores 
elementos,  oxígeno,  y  que  los  albuminoides  encierran,  aparte  de 
los  cuerpos  que  están  integrando  á  los  azúcares,  nitrógeno  y  azufre. 

El  análisis  cualitativo  parcial  únicamente  se  ocupa  en  investi- 
gar uno  ó  varios  elementos  de  una  sustancia. 

Por  ejemplo,  la  presencia  del  tungsteno;  manganeso  y  hierro  ea 
un  mineral  de  Wolfram. 

El  análisis  ctiantitativo  indica  la  proporción  ó  cantidades  en 
peso  ó  en  volumen  de  los  cuerpos  simples  que  constituyen  una 
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sustancia.  Se  subdivide  en  análisis  cuantitativo  completo  ó  ele- 
mental cuantitativo  j  cuantitativo  parcial,  según  trate  de  investi- 
gar las  cantidades  de  todos  los  elementos  que  el  cuerpo  objeto  del 
análisis  contiene  ó  únicamente  uno  ó  más  de  ellos. 

Como  ejemplo  de  análisis  cuantitativo  completo  podemos  citar  la 
determinación  en  peso,  en  un  mineral  de  Wolfram,  del  tungsteno, 
hierro,  manganeso,  silicio,  calcio  y  oxígeno  que  contiene,  y  de  par- 
cial cuantitativo  si  únicamente  se  desea  saber  la  riqueza  en  tungs- 
teno y  de  algún  otro  elemento  en  el  mismo  mineral. 

Análisis  de  estructura, — Este  caso  de  análisis  es  muy  común 
'en  química  orgánica  y  tiene  por  objeto  determinar,  de  acuerdo 
con  los  caracteres  químicos  de  los  cuerpos,  la  fórmula  química 
que  mejor  los  representa. 

Ejemplo:  Por  medio  del  análisis  elemental  cuantitativo  sabemos 
que  100  partes  de  ácido  fénico  contienen  16,78  partes  de  oxíge- 
no, 6,46  de  hidrógeno  y  76,76  de  carbono,  cuya  fórmula  empírica 
es  C^H^O,  y  atendiendo  á  sus  propiedades,  vemos  que  se  trata  de 
un  cuerpo  de  la  serie  cíclica  y  de  función  fenólica,  lo  cual  induce 
á  formularlo  del  siguiente  modo: 

H 


/S 

H  -  C          C  - 

-OH 

1           1 

H  — í;       c- 

-H 

\g^ 

H 

El  análisis  general  expotfe  el  conjunto  de  reglas  y  principios 
peculiares  á  todo  análisis,  y  á  la  vez  da  idea  de  las  marchas  ó  pro- 
^^edimientos  que  en  el  mayor  número  de  casos  hay  que  seguir. 

El  análisis  químico  especiui  se  ocupa  solamente,  y  con  la  ex- 
tensión debida^  de  determinadas  ramas  del  análisis,  pudiendo  éste 
ser  mineralógico,  agrícola,  urológico. 

T  finalmente,  si  se  basa  en  los  procedimientos  que  se  siguen  al 
analizar  un  cuerpo,  puede  ser  por  vía  húmeda,  poi*  ría  seca^  eler- 
trolítico,  microscópico  y  espectroscópioo,  colorimélricOj  etc. 
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Nosotros  únicamente  expondremos  en  este  libro  algunas  breves 
nociones  del  análisis  químico  cualitativo,  practicado  casi  exclusi- 
vamente por  vía  húmeda. 

Operaciones  y  aparatos  m¿s  comunes 

en  análisis. 

División  mecánica. — Es  muj  importante,  si  se  trata  de  analizar 
un  cuerpo  sólido,  que  éste  esté  reducido  á  partículas  muy  tenues, 
con  lo  cual  se  consigue  hacerle  más  fácilmente  asequible  á  los  di- 
solventes. Se  practica  la  división  mecánica  ó  pulverización  por 
medio  de  morteros  que  pueden  ser  de  fundición,  bronce,  latón, 
porcelana,  vidrio,  ágata,  etc. 

Antes  de  proceder  á  pulverizar  un  cuerpo  hay  que  tener  pi*e- 
sente  su  dureza  y  sobre  todo  los  cuerpos  que  se  van  á  determinar, 
pues  no  se  deberá  elegir  un  mortero  de  hierro  si  hay  que  investi- 
gar este  metal  en  el  cuerpo  en  cuestión. 

Si  se  trata  de  pulverizar  cuerpos  de  gran  dureza  se  suelen  em- 
plear los  morteros  de  ágata,  y  en  el  caso  de  no  servir  éstos  se 
acude  al  mortero  de  Abicb,  que  consta  de  un  pistilo  de  acero  que 
se  desliza  por  una  argolla  del  mismo  cuerpo,  y  ambos  descansan 
sobre  una  platina  también  de  acero;  además,  el  aparato  está  res- 
guardado por  una  armadura  de  latón  ó  bronce.  Por  medio  de  un 
gran  golpe  de  martillo,  el  cuerpo  que  se  coloca  entre  el  pistilo  y 
la  platina  se  reduce  á  polvo. 

Tamización. — Esta  operación  facilita  mucho  la  pulverización 
de  los  cuerpos,  pues  separando  las  partículas  suficientemente  finas 
de  las  que  no  lo  son  se  abrevia  mucho  la  operación  anterior,  vol- 
viendo únicamente  al  mortero  las  que  flotan  sobre  el  tamiz.  Los 
tamices  pueden  ser  de  seda,  hilo^  latón,  crin,  etc. 

Porfldización. — Esta  operación  no  es  más  que  una  pulveriza- 
ción llevada  á  cabo  en  los  morteros  con  intermedio  del  agua. 

El  modo  de  operar  es  el  siguiente:  una  vez  bien  pulverizado  el 
cuerpo,  se  coloca  una  porción  de  éste  en  un  mortero  de  ágata  y  se 
añade  agua  hasta  conseguir  una  papilla  muy  fluida;  luego  se  con- 
tinúa la  trituración,  haciendo  destizar  el  pistilo  contra  el  mortero 
hasta  que  no  produzca  chirrido  por  el  frote. 
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Disolución — Es  la  unión  íntima  de  un  cuerpo  cualquiera  con 

un  líquido,  los  cuales  dan  origen  á  un  soluto  líquido  homogéneo. 

Los  disolventes  se  dividen  en  disolventes  neutros,  ácidos  v  bá- 
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sicos;  pertenecen  á  los  primeros  el  alcohol,  éter,  cloroformo,  sul- 
furo de  carbono,  bencina,  ligroína,  tolueno,  etc. 

Se  incluye  entre  los  segundos  á  todos  los  ácidos,  y  corresponden 
A  los  terceros  las  soluciones  acuosas  ó  alcohólicas  de  amoníaco, 
potasa  y  sosa. 

Esta  operación  se  suele  practicar  en  tubos  de  ensayo^  cápsulas 
de  porcelana,  níquel  ó  platino,  matraces,  vasos  de  Bohemia,  etc. 
Precipitación. — Recibe  este  nombre  la  insolubilización  en  el 
«eno  de  un  líquido  de  una  sustancia  cualquiera  por  medio  de  un 
agente  físico  (calor,  luz,  electricidad)  ó  por  un  reactivo  apropiado. 
Por  la  acción  del  calor  se  coagula  la  albúmina:  la  luz  insolubi- 
iiza  á  la  gelatina  dicromatada;  la  corriente  eléctrica  hace  deposi- 
tar sobre  el  electrodo  negativo  á  gran  nitmero  de  metales  de  sus 
soluciones  salinas. 

El  hierro  sumergido  en  una  solución  de  una  sal  de  cobro  se  recu- 
bre de  este  metal;  el  alcohol  precipita  los  sulfates  solubles  en  el 
agua;  el  gas  hidrógeno  sulfurado  separa  al  estado  de  sulfures  inso- 
lubles  el  mayor  námero  de  metales  que  al  estado  de  sal  se  encuen- 
tran disueltos  en  el  agua. 

Esta  operación  se  suele  practicar  en  vasos,  tubos  de  ensayo, 
cápsulas,  matraces,  etc. 

Algunas  veces  se  facilita  la  precipitación  agitando  el  líquido, 
después  de  añadirle  el  reactivo,  con  varillas  de  vidrio  (agitadores). 
Como  ejemplo  de  este  caso  podemos  citar  la  precipitación  de  un 
fosfato  soluble  por  la  mixtura  magnesiana  (CINH*,  NH*  y  Cl^Mg), 
que  se  abrevia  en  gran  manera  por  la  agitación,  sobre  todo  si  exis- 
ten en  el  líquido  cortas  cantidades  de  fosfatos. 

Los  agitadores  sirven  también  para  separar  de  las  paredes  de 
los  vasos  los  precipitados,  y  si  éstos  están  adheridos  se  desprenden 
del  vaso,  resguardando  la  extremidad  del  agitador  con  caucho, 
recibiendo  entonces  las  denominaciones  de  varillas  de  zapatilla  6 
polismans. 

Decantación. — El  objeto  de  esta  operación  es  separar  el  preci- 
pitado del  líquido.  Esta  operación  se  verifica  haciendo  deslizar  el 
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liquido  lentamente  á  lo  largo  de  una  varilla.  Generalmente  se  suele 
terminar  la  decantación,  que  tiene  por  objeto  en  el  mayor  número 
de  casos  lavar  el  precipitado,  en  la  siguiente  operación: 

Filtración. — £s  una  de  las  operaciones  más  frecuentes  en  análi- 
sis, 7  consiste  en  separar  por  medio  de  una  materia  permeable  los 
sólidos  de  los  líquidos,  Los  filtros  que  se  emplean  son  de  papel^  y 
en  algunos  casos  particulares  se  utilizan  para  filtrar  telas,  tapo- 
nes de  amianto^  vidrio  molido,  vidrio  hilado,  algodón,  estopa. 

La  filtración  puede  verificarse  en  frío  y  en  caliente;  en  el  pri- 
mer caso  se  emplean  embudos  comunes  y  en  el  segundo  suele  ca- 
lentarse el  embudo  con  un  bafio  de  maría  adaptado  á  61,  que  h 
envuelve  por  completo. 

Cuando  la  filtración  se  quiere  llevar  con  más  aceleración  se  em- 
plean tubos  de  tallo  largo,  y  también  se  suele  practicar  esta  ope- 
ración adaptando  el  embudo  á  un  recipiente  que  comunica  cod 
una  trompa  de  absorción,  la  cual,  haciendo  parcialmente  el  vacío 
en  el  recipiente,  pasa  el  líquido  que  está  sobre  el  filtro  con  más 
japidez.  Siempre  que  se  tiene  que  filtrar  de  este  modo  hay  necesi- 
dad de  colocar  en  el  fondo  del  embudo  un  cono  metálico^  lleno  de 
orificios,  que  suele  ser  de  platino,  cuyo  objeto  es  el  de  impedir  Ja 
rotura  del  filtro,  en  el  sitio  donde  suele  gravitar  casi  toda  la  pre- 
sión atmosférica. 

Loción. — Una  vez  recogido  el  precipitado  se  lava  repetidas  ve- 
ces sobre  el  filtro  con  agua  fría  ó  caliente,  con  agua  amoniacal, 
con  agua  sulfhídrica,  con  soluciones  acidas  ó  alcalinas,  según  los 
casos;  después  de  bien  lavado  se  procede  á  desecarle. 

La  práctica  de  esta  operación  consiste  en  dejar  primero  pasar  á 
través  del  filtro  todo  el  líquido  que  acompañaba  al  precipitado* 
luego  lavar  el  vaso  con  el  líquido  apropiado,  cuidando  de  emplear 
siempre  cortas  cantidades  de  líquido,  y  después  de  pasar  al  filtro 
todo  el  precipitado  se  lava  éste  por  medio  de  frascos  lavadores, 
dejando  agotar  por  completo  tres  ó  más  veces  el  líquido  del  filtro 
hasta  conseguir  que  el  líquido  que  pase  no  encierre  nada  de  los 
cuerpos  que  se  encontraban  disueltos  en  el  líquido  del  precipitado. 

Desecación. — Esta  operación  se  practica  en  estufas;  pero  ocurre 
á  menudo  que  hay  cuerpos  que  no  se  pueden  desecar  aun  á  baja<^ 
temperaturas,  porque  fácilmente  se  alteran,  y  se  les  priva  del  a«^ua 


! 


—  807  — 

ó  de  algún  cuerpo  volátil  empleando  desecadores  de  vidrio,  en  los 
cnalef;  la  materia  desecante  suele  ser  el  ácido  sulfúrico  concentra- 
do ú  el  cloruro  de  calcio  fundido,  que  se  apoderan  del  agua;  la 
parafína  se  apo<]ora  del  cloroformo;  la  cal  absorbe  el  ácido  clor- 
hídrico. 

Evaporación.— Tiene  por  objeto  unas  veces  concentrar  los  líqui- 
dos excesivamente  diluidos  y  otras  eliminar  completamente  los 
líquidos  volátiles  para  obtener  un  residuo  fijo. 

La  evaporación  se  puede  practicar  en  frío,  por  intermedio  de 
desecadores  ó  haciendo  el  vacío  en  aparatos  especiales  ó  por  me- 
dio de  estufas  j  desecadores,  j  también  muy  á  menudo  se  lleva  á 
cabo  esta  operación  en  baQos  de  maría  ó  en  bafios  de  aceite  ó 
arena. 

Calefacción. — Se  emplean  con  este  objeto  lámparas  de  alcohol, 
hornillos  de  petróleo,  de  gas  del  alumbrado  ó  de  acetileno^  meche- 
ros Bunsen,  etc. 

Calcinación.— Esta  operación  tiene  por  ñn  calentar  los  cuerpos 
á  muy  alta  temperatura  con  el  objeto  de  separarlos  completamente 
de  ciertas  sustancias,  con  las  cuales^  se  encuentran  mezclados  ó 
combinados. 

El  fosfato  amónicomagnésico,  ya  desecado  en  el  filtro  donde  se 
ha  recogido,  por  calcinación  desprende  todo  su  amoníaco  y  se  que- 
ma completamente  el  nitro,  y  del  pirofosfato  magnésico  que  queda 
se  deduce  la  cantidad  de  ácido  fosfórico  que  la  sustancia  objeto 
del  análisis  contenía. 

Esta  operación  se  efectúa  en  cápsulas  de  platino  ó  de  porcelana 
calentadas  en  hornos  de  mufla  y  también  con  mecheros  Bunsen  de 
gran  potencia. 

Reactivos. 

Keciben  este  nombre  los  cuerpos  que,  puestos  en  presencia  de 
otros,  dan  lugar  á  manifestaciones  nuevas  fáciles  de  apreciar  por 
los  sentidos. 

Los  reactivos  se  suelen  dividir  en  generales  y  especiales:  los 
reactivos  generales  permiten  caracterizar  á  todo  un  grupo  de  cuer- 
pos y  los  reactivos  especiales  únicamente  ponen  de  manifiesto  algún 
individuo  del  grupo.  Como  ejemplo  de  los  primeros  podemos  citar 
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el  carbonato  sódico,  que  hitce  precipitar  á  los  compuestos  de  bario, 
estroncio  j  calcio  de  sus  solucioDes  acuosas,  j  de  los  segundos 
tenemos  el  sulfodanuro  potásico,  que  con  las  sales  iérrícas  da  co- 
loraciÓD  roja  iuteusa;  el  cloruro  férrico  produce  con  los  salicilatos 
solubles  coioracilín  violeta;  el  yoduro  pofásico  forma  con  las  sales 
de  plata  precipitados  amarillos,  etc. 

Los  reactivos  que  se  emplean  en  las  operaciones  analíticas  de- 
ben estar  exentos  de  toda  impureza,  y  salvo  en  el  caso  que  do 
tengan  esta  importante  condición,  se  pueden  usar  teniendo  presen- 
te los  cuerpos  que  le  impuriticau,  siempre  que  entre  alguno  de 
éstos  no  se  encneutre  el  que  es  objeto  del  análisis. 

A  continuación  ponemos  los  principales  reactivos: 

Reactivos  gaseosos. 

Éstos  son  el  hidrógeno,  oxigeno,  cloro,  ácido  clorhídrico,  fluor- 
hídrico, sulfhídrico,  anhídrido  carbónico  y  amoníaco. 

El  hidrógeno  se  emplea  al  estado 
naciente,  valiéndose  de  la  amalgama 
de  sodio  ó  de  la  de  aluminio  en  pre- 
sencia del  agua,  y  también  por  la  ac- 
ción de  un  ácido  diluido  sobre  el  cincí 
hierro  ó  magnesio.  En  corriente  se  uti- 
liza para  reducir,  con  intermedio  de 
calor,  á  varios  óxidos  metálicos. 

El  oxígeno  sirve  para  oxidar  á  gran 
número  de  cuerpos. 

El  cloro  se  emplea  en  general  di- 
suelto en  agna  (agua  de  cloro),  para 
desatojar  al  bromo  y  al  yodo  de  sus 
compuestos,  y  como  oxidante. 

El  ácido  clorhídrico  y  fluorhídrico 
gaseosos  apenas  si  tienen  aplicación  en 
Kig.  1.11.  análisis;  disueltos  en  el  agua,  forman- 

do los  ácidos  clorhídrico  y  fluorhídrico, 
tienen  numerosas  aplicaciones,  especialmente  el  primero. 

El  hidrógeno  .mlfurado  es  uno  de  los  reactivos  más  importan- 
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tes.  Se  emplea  generalmente  en  corriente  gaseosa,  y  algunas  veces 
disuelto  en  el  agua. 

Sd  prepara  en  el  aparato  Kipp,  por  medio  de  los  ácidos  sulfúrico 
6  clorhídrico  diluidos  sobre  el  sulfuro  de  hierro  (fig.  131).  Se  carga 
este  aparato  colocando  el  sulfuro  de  hierro  en  pedazos  en  el  de- 
pósito central;  luego  se  cierra  con  la  llave,  y  por  el  tubo  de  segu- 
ridad se  vierte  la  disolución  acuosa  de  los  respectivos  ácidos  hasta 
llenar  completamente  el  último  depósito,  y  un  poco  más  hasta  cu- 
brir completamente  el  sulfuro  de  hierro.  La  reacción  principia  en 
el  momento  del  contacto,  y  si  la  llave  de  salida  de  los  gases  está 
cerrada,  el  gas  formado  ejerce  cierta  presión  sobre  el  líquido,  el 
cual  es  desalojado  de  la  cavidad  media  para  ir  á  llenar  el  depósito 
superior.  Cuando  se  abre  la  llave  vuelve  el  líquido  á  bajar,  y  por 
lo  tanto,  al  reaccionar  nuevamente  con  el  sulfuro  de  hierro,  vuehe 
á  formarse  y  desprenderse  sulfhídrico. 

£1  amoniaco  se  emplea  en  solución  acuosa  concentrada. 

Reactivoa  líquidos  y  soiucionea  acuosas  de  reactivos. 

1."   DlSOl.VKNTKS  NEUTROS. 

Agua  destilada. — Se  obtiene  destilando  en  un  alambique  agua 
potable,  con  las  precauciones  que  hemos  indicado  al  tratar  de  este 
cuerpo. 

Alcoholes  metílico^  etílico  y  amílico;  éter  etílico  y  acético^  clo- 
roformo, bencina,  tolueno. 

Sulfuro  de  carbono, — Debe  ser  incoloro,  y  por  evaporación  no 
debe  dejar  residuo  y  no  ha  de  ser  sensible  al  papel  azul  de  torna- 
sol humedecido. 

2.**  Rkactivos  químicos. 

Broino, — Algunas  veces  se  emplea  para  precipitar  determinados 
óxidos  metálicos;  más  generalmente  se  utiliza  su  solución  acuosa. 
Se  prepara  afladiendo  á  un  litro  de  agua  unos  10  c.  c.  de  bromo. 

Mercurio, — Nos  servimos  de  él  para  formar  amalgamas  y  ex- 
traer algunos  metales  (plata,  oro). 
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Acido  sulfúrico, — Se  emplea  de  1,84  ó  66^  Baumé  y  di- 
luido. 

Acido  nítrico, — Rara  vez  se  utiliza  el  ácido  nítrico  fumante;  en- 
general  nos  servimos  de  este  ácido  diluido. 

Acidó  clorkídrico,—lidL  solución  acuosa  que  se  emplea  suele- 
tener  de  densidad  1,18,  y  en  este  caso  contiene  35,40  en  peso- 
por  100  de  gas  ácido  clorhídrico. 

Acido  sulfuroso, — No  es  más  que  una  solución  de  gas  sulfuroso- 
en  agua  destilada. 

Ácidos  orgánicos, — £1  ácido  tartárico  j  cítrico  se  emplean  en 
solución  acuosa  al  1/10,  á  la  cual  se  agrega  una  corta  cantidad 
de  timol  para  evitar  la  formación  de  mohos.  El  ácido  oxálico  se 
emplea  disuelto  al  5/100;  el  pícríco  al  1/100,  j  el  acético,  en  ge- 
neral, se  usa  puro. 

Hidróxidos. — Se  emplean  el  de  potasa,  sosa,  cal  y  barita,  la 
mayor  parte  de  las  veces:;  disueltos  en  el  agua. 

Sulfuro  amónico. — Es  un  líquido  incoloro.  Se  prepara  como 
hemos  dicho  en  la  página  360. 

Se  le  conserva  en  frascos  de  vidrio  verde  y  en  sitio  fresco  y 
exento  de  luz. 

Sulfuro  amónico  polisulfurado. — Es  un  líquido  amarillo,  re- 
sultado de  la  alteración  del  anterior  por  la  acción  del  aire. 

Sulfuro  sódico, — Su  solución  acuosa  se  prepara  disolviendo  en 
el  agua  el  sulfuro  sódico. 

Soluciones  acuosas  de  sales, — Aquí  podríamos  reseñar  las  sales 
que  se  suelen  emplear  en  análisis,  unas  veces  como  reactivos  j 
otras  para  tener  soluciones  y  practicar  en  ellas  las  mismas  opera- 
ciones que  con  los  problemas  químicos,  con  el  fin  de  cerciorarse- 
bien  antes  de  afirmar  qué  cuerpos  se  han  encontrado  en  el  cuerpo 
ó  solución  objeto  del  análisis. 

En  las  prácticas  analíticas,  las  sales  que  más  frecuentemente  s& 
emplean  son  los  carbonates  de  cal,  magnesia,  potasa,  sosa  y  amo- 
nio; los  cloruros  de  todos  estos  mismos  cuerpos  y  el  de  bario,, 
hierro,  aluminio,  estaño,  antimonio,  cinc,  oro,  platino,  mercurio, 
etcétera.;  el  molibdato  amónico  en  solución  nítrica;  los  sulfatos  de 
cal,  estroncio  y  hierro;  los  fosfatos  de  sosa  y  el  sodoamónico;  los 
nitratos  de  bario,  plata  y  los  oxalatos  de  potasio  y  amonio. 
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Materias  colorantes  y  papeles  reactivos. 

La  tintura  de  tornasol  roja  y  la  azul. 

La  solución  hidroalcohólica  de  fenoltaleína,  cuerpo  incoloro  eu 
líquido  neutro  6  ácido  y  de  color  rojo  en  líquido  alcalino. 

La  tintura  de  cúrcuma  es  un  líquido  amarillo,  inalterable  por 
los  ácidos;  con  los  álcalis  pasa  á  color  rojo  pardo. 

El  papel  de  tornasol,  rojo  y  azul,  que  se  prepara  sumergiendo- 
tiras  de  papel  de  nitro  en  las  respectivas  tintaras  de  tornasol. 

El  papel  de  fenoltaleína,  que  se  prepara  como  el  anterior. 

El  papel  de  cúrcuma  se  prepara  como  los  anteriores.  Sirve  tam> 
bien  para  reconocer  el  ácido  bórico. 

Reactivos  compuestos  y  especiales. 

Itsactivo  de  Bouchardat, — Este  reactivo  es  general  para  los» 
alcaloides.  Se  prepara  disolviendo  en  100  partes  de  agua  2  gramos 
de  yoduro  potásico  y  2  gramos  de  yodo  pulverizado. 

Reactivo  de  Russland  6  reactivo  yodobismútico, — Se  prepara» 
disolviendo  subnitrato  de  bismuto,  calentando  en  una  solución 
al  20  por  100  de  yoduro  potásico.  Al  líquido  filtrado  en  caliénte- 
se le  afiade  0,20  gramos  de  yoduro  potásico  por  centímetro  cúbi- 
co; sirve  también  para  precipitar  los  alcaloides  de  sus  soluciones- 
acuosas. 

Reactivo  fosfoiúngstico. — Es  una  solución  de  fosfotungstato  de- 
sosa. Da  con  los  alcaloides  precipitados  amorfos: 

Reactivo  resordnico. — Disolver  1  gramo  de  resorcina  en  10  cen- 
tímetros cúbicos  de  ácido  sulfúrico  de  66°  Baumé. 

Reactivo  para  los  aldehidos, — La  fuchsina  bisulfatada  según  la 
forma  de  Leys  es  la  siguiente: 

SolaciÓD  acuosa  de  fnchaina,  1  gramo  por  litro.  .  .     1000  c.  c. 

Solución  de  bisulfito  sódico  de  30®  Baumé 10  — 

Acido  clorhídrico  puro  y  concentrado 10  — 

Se  vierte  el  bisulfito  en  la  solución  de  fuchsina  y  después  de- 
atenuarse  mucho  el  color  do  la  solución  se  añade  el  ácido  clorhí- 
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drico.  El  líquido  permanece  unos  días  con  cierto  color,  pero  por 
fin  se  decolora  por  completo. 

Engrudo  de  almidón. — Se  prepara  disolviendo  un  poco  de  almi- 
dón en  agua  hirviendo.  CJon  el  yodo  libre  toma,  en  frío,  coloración 
azul. 

Licoi'  de  Fehling, — Se  prepara  disolviendo  primero  el  sulfato 
de  cobre,  sobre  el  cual  se  agrega  una  solución  acuosa  de  tartrato 
sódico  potásico  y  potasa  cáustica.  Su  composición  es: 

Sulfato  cúprico S4,64 

Tartrato  sódico  potásico 17á,00 

Potasa  cáujstica 60,00 

Agua,  hasta  completar  1  litro. 

Mixtura  ma^jnesiaiía. — Para  precipitar  los  fosfatos  y  arseniatos: 

Cloruro  magnésico  cristalizado 120 

Cloruro  amoníaco 160 

Amoníaco  de  22*^  Baunié 260 

Agua,  hasta  completar  1  litro. 

Reactivo  molíbdico  para  la  precipitación  de  los  fosfatos. — Se 
disuelven  15  gramos  de  molibdato  amónico  en  agua  tibia  y  se  com- 
pleta luego  hasta  100  c.  c.  de  agua  fría,  y  esta  solución  se  vierte 
en  100  c.  c.  de  ácido  nítrico  de  1,20  de  densidad. 

Reactivo  de  Carnot  para  las  sales  de  potasio. — Se  prepara  di- 
solviendo á  calor  suave  10  gramos  de  subnitrato  de  bismuto  en 
30  c.  c.  de  ácido  clorhídrico  concentrado;  después  de  enfriada  esta 
solución  se  afiade  alcohol  de  90**  hasta  hacer  un  volumen  de 
100  c.  c,  y  al  cabo  de  unas  horas  de  reposo  se  filtra.  Luego  apar- 
te se  disuelven  20  gramos  de  hiposultito  sódico  en  100  c.  c.  de 
agua.  Estas  soluciones  se  guardan  en  frascos  por  separado. 

Cuando  hay  necesidad  de  practicar  una  investigación  de  pota- 
sio en  el  momento  se  mezcla  1  c.  c.  de  la  solución  bismútica 
y  7í  c.  c.  de  la  de  hiposulfito  y  se  añaden  unos  15  c.  c.  de  alco- 
hol. Después  de  bien  agitado  se  vierten  en  este  reactivo  unas  gotas 
de  la  solución  de  la  sal  de  potasio,  que  da  un  precipitado  amarillo 
de  hiposulfito  bismiiticopotásico. 


CAPITULO  XCIV 

MÉTODO    SISTEMÁTÍCO   CUALITATIVO    MINERAL 

Al  hablar  eu  química  descriptiva  de  los  cuerpos  simples,  de  los 
ácidos  y  de  las  sales,  hemos  indicado  en  los  más  importantes  los 
principales  reactivos  para  reconocerlos  aislados  y  puros;  pero  esto 
no  basta  cuando  se  encuentran  formando  mezclas  más  ó  meno» 
complejas,  y  de  aquí  la  necesidad  de  ordenarlos  y  clasificarlos  en 
grupos,  en  virtud  de  la  acción  que  determinados  reactivos  tieren 
con  ellos. 

Mas  antes  de  practicar  una  marcha  sistemática  es  conveniente 
examinar  los  caracteres  físicos  y  organolépticos  del  cuerpo  y  so- 
meterlos á  los  siguientes  ensayos  previos. 

Caso  de  un  cuerpo  liquido. 

Primero,  si  se  trata  de  un  líquido,  se  verá  si  está  ácido,  alcalino 
ó  neutro  por  medio  del  papel  de  tornasol,  una  tira  de  este  reacti- 
vo azul  tomará  color  rojo  si  el  líquido  está  ácido;  otra  de  papel 
reactivo  de  tornasol  rojo  pasará  al  azul  si  está  alcalino,  y  no  va- 
riarán de  color  ambos  papeles  si  la  solución  está  neutra. 

Será  conveniente  y  muy  útil  apreciar  si  la  acidez  es  debida  á 
ácido  mineral  ú  orgánico,  pues  estos  ácidos,  principalmente  el  cí- 
trico y  tartárico,  impiden  ó  dificultan  mucho  la  precipitación  del 
cromo,  hierro,  cinc,  níquel,  cobalto,  por  el  hidrógeno  sulfurado,  y 
por  lo  tanto,  habría  que  descomponerlos  desecando  el  líquido  y 
calcinando  luego.  Para  distinguirlos  en  un  líquido  se  añade  á  una 
gota  de  solución  de  violeta  de  anilina  materia  colorante,  que  pasa 
al  verde  por  los  ácidos  minerales  y  queda  incolora  por  los  or- 
gánicos. 

Si  evaporado  el  líquido  en  un  cuchillo  de  platino  no  deja  resi- 
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•dúo,  puede  ser  que  se  trate  de  agua,  de  líquidos  hidroalcohólicos? 
de  ácidos  volátiles  libres  ó  unidos,  formando  sales  amónicas. 

Si  deja  residuo  se  calienta  al  rojo,  y  en  el  caso  de  existir  sus- 
•tancias  org:^nicas  dejarán  en  general  ud  residuo  carbonoso. 

Por  el  color  de  la  solución  pueden  sospecharse  algunos  cuer- 
pos. Las  sales  de  níquel  disueltas  son  verdes,  ro^a  las  de  cobalto, 
las  de  cobre  azul,  amarillo  las  de  oro,  etc. 

Atendiendo  al  olor  pueden  reconocerse  algunas  soluciones  ó  lí- 
quidos, tales  como  el  amoníaco,  alcohol,  éter,  sulfuro  de  carbono, 
ácidos  acético  y  nítrico. 

Si  al  agregar  agua  al  líquido  se  produce  una  precipitación  ó  en- 
turbiamiento, puede  ocurrir  que  se  trate  de  sales  de  bismuto  ó  de 
-antimonio. 

Caso  en  que  el  cuerpo  es  eólido- 

Aunque  la  mayor  parte  de  los  cuerpos  carecen  de  color,  sin 
embargo,  hay  bastantes  que  lo  tienen.  Las  sales  de  cobre  son  azu- 
les, lo  mismo  que  las  de  cobalto  anhidras;  verdes  ó  verdosas  las 
ferrosas  y  de  níquel,  y  tienen  color  negro  el  óxido  cúprico,  co- 
báltico, niquélico  y  mercurioso,  gran  número  de  sulfures  y  el 
carbón. 

La  acción  del  color  sobre  los  cuerpos  sólidos  puede  orientarnos 
en  un  gran  número  de  casos.  Al  calentar  un  cuerpo  en  un  tubo 
de  ensayo  puede  desprender  agua,  producir  un  sublimado,  fundir- 
«e,  decrepitar,  dar  lugar  á  desprendimientos  de  gases  y  á  cambios 
•de  color 

En  el  caso  que  desprendan  agua,  ésta  se  condensa  en  las  paredes 
frías  del  tubo  en  pequeñas  gotículas,  lo  cual  nos  indica  que  se 
trata  en  general  de  un  cuerpo  hidratado.  Es  conveniente  ensayar 
la  reacción  del  agua  primero,  pues  con  ello  sabremos  que  el  cuerpo 
en  cuestión,  por  el  calor,  da  origen  á  productos  de  naturaleza  acida, 
básica,  ó  no  desprende  más  que  agua. 

Los  cloruros  mercurioso  y  mercúrico  y  las  sales  amoniacales 
dan  sublimados  blancos;  el  azufre,  amarillos;  de  color  negro  el 
yodo,  el  cual  va  acompañado  de  vapores  violados;  el  mercurio  se 
<leposita  en  gotículas  brillantes,  etc. 
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Funden  sin  volatizarse  las  sales  alcalinas,  y  los  alumbres,  des- 
pués de  experimentar  la  fusión,  se  hinchan  mucho. 

El  cloruro  de  sodio  y  los  nitratos  de  bario  y  plomo  decrepitan. 

Excepto  los  carbonates  de  los  metales  alcalinos  y  el  bario,  los 
•demás  dan  por  el  calor  anhídrido  carbónico. 

El  óxido  de  cinc,  por  el  calor,  toma  color  amarillo:  el  nitrato  de 
•cobro  se  ennegrece  por  la  formación  de  óxido  cúprico,  y  los  cuer- 
pos orgánicos  dejan  un  residuo  carbonoso  inatacable  por  ios  ácidos. 

Muchos  más  ensayos  previos  podríamos  aquí  apuntar,  pero  que 
>los  omitimos  en  gracia  á  la  concisión  con  que  tenemos  que  expo- 
ner estas  nociones  de  análisis. 

Disolución  de  la  materia. 

Primero  se  observa  si  se  disuelve  en  el  agua  fría;  en  caso  ne- 
gativo, se  somete  á  la  ebullición  durante  algún  tiempo  en  este 
líquido.  Si  fuera  insoluble  se  trataría  por  ácido  clorhídrico  diluí- 
•do,  primero  en  frío,  luego  en  caliente,  y  finalmente  por  este  ácido 
concentrado  y  en  caliente;  lo  mismo  se  debe  repetir  con  el  ácido 
nítrico,  y  si  fuera  insoluble  en  todos  estos  reactivos  se  la  trataría 
por  agua  regia;  en  el  caso  de  no  disolverse  en  este  líquido  se  pro- 
cedería á  desagregar,  fundiendo  en  crisol  de  platino  con  carbonates 
alcalinos,  como  ocurre  con  los  silicatos. 

Al  practicar  la  disolución  de  los  cuerpos  en  los  líquidos  ante- 
riores debemos  observar  los  fenómenos  á  que  dan  lugar,  pues  algu- 
nos de  ellos  nos  pueden  inducir  al  conocimiento  de  bastante  número 
de  cuei"pos.  Por  el  hecho  de  ser  ó  no  ser  solubles  en  el  agua  pode- 
mos ya  dejar  de  investigar  gran  número  de  cuerpos;  si  con  los 
ácidos  desprende  gases  pueden  ser  éstos  de  anhidrido  carbónico, 

■ 

anhidrido  sulfuroso,  ácidos  sulfhídrico,  cianhídrico,  etc. 

Investigación  de  un  metal  en  una  sal  única 

disuelta  en  el  agua. 

Creemos  conveniente  indicar,  antes  de  aplicar  la  marcha  análo- 
ga para  investigar  los  cuerpos,  que  ésta  se  tiene  que  seguir  rigu- 
rosamente, pues  una  ligera  variación  en  ella  podría  conducir  á 
los  que  principian  en  estas  prácticas  á  confusiones  lamentables. 
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Primero,  en  el  líquido  en  cuestión,  se  procederá  á  investigar  el 
amoníaco;  para  ello  se  colocan  en  un  tubo  de  ensayo  2  ó  8  cen- 
tímetros cilbicos  del  líquido  primitivo,  al  que  se  le  afiaden  unas 
gotas  de  solución  concentrada  de  sosa  q  potasa;  se  calienta  á  la 
ebullición,  y  si  se  desprende  un  gas  de  olor  amoniacal,  que  se  re- 
conoce por  el  olor  y  por  azulear  un  papel  rojo  de  tornasol  previa- 
mente humedecido,  podemos  afirmar  que  existen  sales  amoniaca- 
les en  la  solución. 

La  aplicación  de  la  marcha  analítica  está  fundada  en  la  acción 
de  los  siguientes  reactivos:  ácido  clorhídrico,  hidrógeno  sulfurado, 
cloruro  amónico,  amoníaco,  sulfuro  amónico  y  carbonato  amónico, 
cuerpos  que  separan  los  metales,  que  al  estado  de  sales  se  encuen- 
tran disueltos  en  el  agua  en  los, cinco  grupos  siguientes  (*): 

PRIMKROROPO.— Meta-  J   rii       A  II         1        f    •  '  1        X    j      j  T 

les  precipitables  por     ^^'  ^«  J^.  "«  »^  '"'°""«''  "  ^«»  »'  «s*"**»  <^«  «"^ 
1  CIH  '      mercunosa. 

Sbgundq    grupo.  —  /  Primer  subgrupo.—Sxúínros 

Metales  precipitables  1      solubles  en  el  S(lNTí*)2:     Au,  Sb,  SnyAs. 
por  el  SH»  en  líquido  j  -  cd.  Cu,  B¡,  Pt  y 

**^*"® \  Segundo  subgrupo,  —  Sul-  \      Hg  al  máximí», 

furos  insolables   en  el  <      6  sea  al  estado 
S(NH*)2 \      de  sal  mercú- 

\      rica. 

(Primer  subgrtípo.  —  Meta-  \ 
les  que  precipitan  por  el  /     .     p         „       . 
CINH*  en  exceso  y  amo-  >  ^^'  ,    .   ^  *®   ** 
por  el  SH-^  en  líqui-  \      níaco  al  estado  de  hidró-  i      «>«»»^<^- 
do  ácido,  pero  preci-  i      xidos ) 

^        ^  V         >/  •  ^  <^ggiifi(lo  suhgrupo. — Meta-  \ 

los  que  no  precipitan  por  f  Fe  al  mínimo,  Zn, 
el   CINH*   en  exceso   yí      Mn,  Ni,  Co. 
amoníaco ) 

Cuarto  grupo. — Metales  que  precipitan  por  el  car- 
bonato amónico  en  presencia  del  CINH*  en  exceso 
(metales  alcalinotérreos) Ca,  Sn,  Ba. 

Quinto  grupo. — Metales  que  no  precipitan  por  nin- 
guno de  los  reactivos  precedentes  (magnesio  y  me- 
tales alcalinos) Mg,  NH*,  K,  Na. 

(»)  Esta  clasificación  es  muy  parecida  á  la  que  hemos  segoido  para  estudiar  los 
metales. 
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Se  suele  practicar  la  marcha  analítica  del  modo  siguiente:  en 
un  tubo  de  ensayo  se  ponen  dos  ó  tres  centímetros  cúbicos  del 
líquido  objeto  del  análisis  (que  en  el  caso  más  general  de  ser  una 
sal  disuelta  en  el  agua  debe  estar  en  la  proporción  de  5  á  8  por 
100),  7  se  vierten  con  precaución  unas  gotas  de  ácido  clorhídrico: 
si  se  forma  precipitado  se  determina  á  qué  cuerpo  corresponde  por 
medio  del  amoníaco,  como  indicamos  en  la  tabla  que  insertamos 
en  las  páginas  siguientes;  si  no  diera  lugar  el  ácido  clorhídrico  á 
ninguna  manifestación,  se  trata  otra  porción  del  líquido  (líquido 
primitivo)  por  un  poco  de  ácido  clorhídrico  y  se  hace  pasar  una 
corriente  de  gas  hidrógeno  sulfurado. 

Si  se  forma  precipitado  se  procede  á  determinar  á  qué  cuerpos 
corresponde,  como  á  continuación  indicamos,  y  en  el  caso  de  no 
producirse  se  continúa  aplicando  los  reactivos  generales  hasta 
obtener  un  precipitado;  la  aplicación  de  algunos  reactivos  particu- 
lares permite  poner  bien  de  manifiesto  en  los  casos  de  duda  el 
metal  del  grupo. 
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Nota  sobre  algunas  dificultadoa  que  pueden 
ppeeentapse  al  aplicar  la  marcha  analítica. 

Al  agregar  el  ácido  clorhídrico  á  uua  solución,  no  solamente 
pueden  precipitar  los  metales,  plomo,  mercurio  al  mínimo  j  pla- 
ta, sino  que  también  pueden  precipitar  los  silicatos  alcalinos,  los 
cuales  dan  por  este  reactivo  un  precipitado  blanco  de  sílice  ge- 
latinosa. Los  arseniatos  alcalinos  en  solución  concentrada  dan  un 
precipitado  blanco  cristalino  de  anhídrido  arsenioso,  cuerpo  solu- 
ble en  un  exceso  de  reactivo.  Las  sales  de  bismuto  j  antimonio 
presentan  algunas  voces  un  enturbiamiento  al  agregar  este  ácido^ 
,  el  cual  desaparece  con  un  ligero  exceso  de  este  reactivo. 

Los  hiposulfítos  dan  con  el  ácido  clorhídrico  anhídrido  sulfu- 
roso 7  un  precipitado  blanco  amarillento  de  azufre. 

Antes  de  hacer  pasar  la  corriente  del  hidrógeno  sulfurado  es  ne- 
cesario agregar  el  ácido  clorhídrico,  pero  en  corta  cantidad,  pues 
un  exceso  de  este  reactivo  impediría  precipitar  á  gran  número  de 
cuerpos  del  segundo  grupo. 

Ocurre  á  veces  que  durante  el  paso  de  la  corriente  del  hidrógeno 
sulfurado  no  se  produce  ningún  precipitado  ó  se  forma  un  depósito 
amarillo  blancuzco,  que  cuando  está  solo  es  fácil  de  determinar, 
pues  está  formado  exclusivamente  de  azufre,  que  debe  su  origen  á 
la  presencia  de  cuerpos  oxidantes  que  la  disolución  contiene,  tales 
como  ácido  nítrico,  nitratos,  cromatos,  sal  férrica,  permangana- 
tos,  etc.,  cuerpos  que  oxidan  el  hidrógeno  sulfurado  según  la  si- 
guiente reacción : 

SH2  4-  O  =  1120  4-  S. 

Si  en  la  solución  se  sospecha  la  existencia  de  arseniatos,  es  ne- 
cesario, al  mismo  tiempo  que  se  hace  pasar  la  corriente  del  hidró- 
geno sulfurado,  calentar  á  unos  70''  y  mantener  durante  algunas 
horas  á  la  acción  de  este  reactivo,  el  cual  primero  reduce  los 
arseniatos  en  arsenitos  j  por  fin  transforma  éstos  en  sulfuro  de 
arsénico. 

Por  medio  del  ácido  clorhídrico  no  solamente  se  precipitan  los 
tres  metales  del  grupo,  sino  los  cuerpos  que  hemos  indicado  y 
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algunos  otros  más  que  omitimos  por  abreviar;  pero  es  suíiciente 
tratar  por  hidrógeno  sulfurado,  que  da  con  los  metales  del  grupo 
precipitados  de  color  negro,  mientras  que  con  los  demás  da  preci- 
pitados de  colores  diferentes,  salvo  el  bismuto,  que  también  toma 
€olor  negro,  pero  que  el  precipitado  que  pueden  dar  en  algunos 
casos  por  el  clorhídrico  vuelve  á  disolverse  en  este  mismo  ácido. 

Si  al  pasar  la  corriente  de  gas  hidrógeno  sulfurado  no  da  en  el 
acto  ningún  precipitado,  es  conveniente  calentar  á  unos  70"*,  con 
lo  cual  se  focilita  la  precipitación  del  arsénico,  del  platino  y  del 
estaño  al  máximo. 

La  solución  de  los  sulfures  en  el  sulfuro  amónico  conviene  ha- 
cerla valiéndose  de  un  tubo  de  ensayo  calentado  muy  suavemente. 

El  sulfuro  de  platino  operado  en  estas  condiciones  es  algo  solu- 
ble en  este  cuerpo. 

En  el  cuadro  anterior  se  habrá  visto  que  el  plomo  se  incluye  en 
dos  grupos  distintos,  debido  á  que  su  cloruro  es  algo  soluble  en  el 
agua,  lo  bastante  para  que  su  solución  acuosa  dé  la  reacción  con 
el  -hidrógeno  sulfurado. 

Para  separar  bien  los  cuerpos  que  hemos  incluido  en  el  tercer 
grupo  es  necesario  agregar  un  gran  exceso  de  cloruro  de  amonio 
y  después  algunas  gotas  de  amoníaco;  si  no  lo  hiciéramos  así,  no 
solamente  se  precipitarían  los  metales  de  su  primer  subgrupo,  sino 
los  de  su  s^undo  subgrupo. 

Antes  de  agregar  el  carbonato  amónico,  reactivo  que  nos  preci- 
pita á  los  metales  del  cuarto  grupo,  es  necesario  añadir  á  la  solu- 
ción un  exceso  de  cloruro  amónico,  el  cual  impide  la  precipitación 
del  magnesio. 

Las  sales  de  sodio  poseen  pocos  caracteres  analíticos;  sin  em- 
bargo, precipitan  en  soluciones  suficientemente  concentradas  por 
el  piroantímoniato  de  potasio  y  dan  á  la  llama  una  coloración 
amarilla  muy  marcada  y  tan  extremadamente  sensible  que  bas- 
tan algunas  cantidades  infinitesimales  de  sus  sales  para  dar  esta 
reacción. 


CAPÍTULO  XCV 

INVESTIGACIÓN    DE    LOS    MKTALES    KN    UNA    SOLUCIÓN 

SALINA    DE    DOS    SALES 

En  el  caso  de  pertenecer  los  dos  metales  á  distintos  grupos  ana- 
Uticos,  basta  con  seguir  la  marcha  analítica  como  si  se  tratara  de 
una  solución  de  una  sola  sal. 

Una  vez  que  hayamos  obtenido  por  precipitación  un  cuerpo,  lo 
separaremos  y  continuaremos  aplicando  los  reactivos  generales- 
basta  encontrar  el  otro. 

Si  los  dos  metales  estuvieran  en  el  grupo  del  potasio  no  sería 
extraño  que  uno  de  ellos  estuviera  constituido  por  el  radical 
NH*,  cuerpo  que  se  investigará  como  ya  hemos  indicado  anterior- 
mente. 

Si  los  metales  pertenecen  á  un  mismo  grupo  analítico  su  sepa- 
ración es  más  larga  y  difícil  y  su  identificación  no  deja  de  presen- 
tar algunas  dificultades,  y  siempre,  después  de  aislados,  hay  nece- 
sidad de  practicar  con  ellos  sus  reacciones  más  características,  con 
el  fin  de  desvanecer  todo  género  de  dudas. 

Supongamos,  por  ejemplo,  que  se  trate  de  dos  metales  del  pri- 
mer grupo:  Pb,  Ag  y  Hg  al  mínimo. 

Una  vez  precipitados  por  el  CIH  se  recoge  el  precipitado  sobre- 
un  filtro  sin  pliegues,  y  después  de  lavados  con  agua  fría  se  arroja 
sobre  el  filtro  unos  10  c.  c.  de  agua  hirviendo,  la  cual  disolverá  el 
cloruro  de  plomo  y  en  el  filtrado  se  reconocerá  el  plomo,  porque 
formará  con  el  cromato  potásico  un  precipitado  amarillo  de  cro- 
mato de  plomo.  ^ 

El  precipitado  que  aun  quedará  en  el  filtro  se  trata  por  amo- 
níaco. 

Si  se  ennegrece  es  que  hay  mercurio  al  mínimo,  el  cual  for- 
mará el  cloroamiduro  mercurioso,  cuerpo  de  color  negro. 

Y  si  el  amoníaco  que  pasa  por  filtración  da  un  enturbiamiento 
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ó  un  precipitado  blanco  amarillento  con  el  yoduro  potásico,  muy 
soluble  en  el  cianuro  potásico,  indica  la  presencia  de  la  plata. 

8i  los  dos  metales  pertenecen  al  segundo  Ó  tercer  grupo  se  apli* 
ca  la  marcha  que  indica  el  cuadro  de  la  página  824. 

Antes  de  aplic<ir  la  anterior  marcha  es  necesario  comprobar  si 
el  precipitado  que  se  obtiene  al  hacer  pasar  la  corriente  de  SH^ 
está  formado  exclusivamente  de  azufre,  el  cual  se  patentiza  por- 
que tratado  por  unas  gotas  de  ácido  clorhídrico  y  nítrico  desapa- 
rece completamente  cuando  se  le  calcina. 

Ensayo  A  para  distinguir  el  estaño  del  antimonio, — La  solu- 
ción clorhídrica  A  se  deja  evaporar  hasta  casi  sequedad;  se  trata 
el  residuo  por  agua  y  se  sumerge  en  la  solución  acuosa  una  lámina 
de  cinc,  el  cual  se  recubrirá  de  un  polvo  gris  ó  negro  de  estos  me- 
tales si  existen  en  el  líquido  primitivo. 

Este  residuo,  después  de  separado  y  lavado,  se  tratará  en  caliente 
por  el  GIH  concentrado^  el  cual  únicamente  disolverá  al  estaño  al 
estado  de  cloruro  estannoso,  que  por  adición  de  agua  dará  luego  con 
el  sulfhídrico  un  precipitado  moreno  característico. 

En  el  caso  de  quedar  residuo  se  le  atacará  en  caliente  por  el 
ácido  nítrico,  que  lo  transformará  en  un  cuerpo  blanco,  el  cual, 
después  de  lavado,  se  le  hervirá  con  una  mezcla  formada  de  ácido 
clorhídrico  y  tartárico,  y  después  de  disuelto  y  diluida  su  solución, 
se  le  hará  pasar  una  corriente  de  hidrógeno  sulfurado,  que  dará 
origen  á  un  precipitado  anaranjado  de  sulfuro  de  antimonio. 

Ensayo  B  para  identificar  el  arsénico^  wo  y  platino  del  pieci^ 
pitado  insohible  en  el  CíH. — Se  lava  este  precipitado  sobreun  filtro 
con  agua;  luego  se  trata  por  amoníaco,  que  disuelve  el  sulfuro  de 
arsénico,  y  se  agota  el  sulfuro  de  arsénico  lavando  repetidas  veces 
con  amoníaco  hasta  que,  tratado  por  CIH,  no  dé  enturbiamiento. 

Si  quedase  algún  sulfuro  sobre  el  filtro,  se  trata  por  agua  re- 
gia; el  filtrado  se  evapora  á  sequedad  en  bafio  de  maría  y  se  di- 
suelve en  agua;  á  una  parte  de  esta  solución  se  añade  sulfato  fe- 
rroso y  se  calienta,  y  si  hay  oi'o  se  forma  un  precipitado  moreno 
con  reflejos  azulados  ó  verdosos. 

Y  á  la  otra  parte  de  la  solución  se  agrega  alcohol  y  una  corta 
cantidad  de  cloruro  amónico  ó  de  potasio,  y  en  el  caso  de  existir 
platino  se  forma  un  precipitado  amarillo. 
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Ensayo  G  para  identificar  en  esta  solución  el  piorno^  bismuto-, 
cobre  y  cadmio. — Se  divide  su  solución  en  tres  partes: 

1."  Si  á  la  primera  parte  se  forma  un  precipitado  al  agregar 
unas  gotas  de  SO*H*,  es  que  hay  plomo. 

2.'  Si  á  la  mitad  de  la  segunda  parte,  al  afiadir  cloruro  amóni- 
co y  diez  veces  su  volumen  de  agua,  se  forma  un  enturbiamiento 
ó  un  precipitado,  y  si  á  la  otra  mitad  da  con  la  sosa  y  el  cloruro 
estannoso  un  precipitado  negro,  es  que  existe  bismuto. 

3/  Y  si  á  la  solución  se  trata  por  amoníaco  y  se  filtra,  y  al  fil- 
trado coloreado  de  azul,  en  el  caso  de  existir  cobre,  se  le  agrega 
cianuro  potásico  hasta  su  completa  decoloración,  al  hacerle  pasar 
una  corriente  de  SEL'  da  un  precipitado  amarillo,  es  que  hay 
cadmio. 

Ensayo  D. — Los  sulfures  de  platino  y  mercurio,  insolubles  en 
el  ácido  nítrico,  se  lavan  con  agua  y  luego  se  tratan  por  agua 
regia  en  caliente,  y  se  evapora  después  hasta  casi  á  sequedad.  Se 
afiade  agua  y  se  divide  el  líquido  en  dos  partes.  En  una  parte  se 
investiga  el  mercurio  sumergiendo  una  lámina  de  cobre,  sobre  la 
cual  se  precipita,  formando  una  superficie  muy  adherente,  y  en  la 
otra  se  investiga  el  platino,  como  ya  hemos  indicado. 

En  el  caso  de  pertenecer  los  dos  metales  al  grupo  III,  se  lava  el 
precipitado,  que  está  formado  por  el  cobalto,  níquel,  hierro,  cinc, 
manganeso  al  estado  de  sulfures  y  el  aluminio  y  cromo  al  estado 
de  hidróxidos,  sobre  un  filtro,  y  luego  se  trata  por  ácido  clorhí- 
drico al  15  por  100  de  agua,  al  cual  se  le  hace  pasar  repetidas 
veces  por  el  filtro,  con  lo  que  se  consigue: 

1."  ün  residuo  de  sulfures  de  níquel  y  cobalto,  que  se  caracte- 
rizan por  el  ensayo  E. 

2.**  Una  solución  clorhídrica,  que  podrá  contener  hierro,  cinc, 
aluminio,  manganeso,  cromo  y  fosfatos,  boratos  y  oxalatos  alcali- 
notérreos,  cuerpos  que  se  patentizarán  por  el  ensayo  F. 

Ensayo  E. — El  precipitado  que  quede  insoluble  por  el  ácido 
clorhídrico  al  15  por  100  de  agua  puede  estar  constituido  por  el 
sulfuro  de  níquel  ó  el  de  cobalto,  ó  por  ambos  cuerpos. 

Este  precipitado  se  disuelve  en  una  cápsula  con  ácido  clorhí- 
drico concentrado  y  unas  gotas  de  ácido  nítrico,  y  se  divide  la  so- 
lución en  dos  partes. 
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Eq  una  se  agrega  uu  volamen  igual  al  suyo  de  una  solución 
concentrada  de  ácido  tartárico  y  otro  tanto  de  sosa,  y  se  hace  pa- 
sar una  corriente  de  hidrógeno  sulfurado,  se  diluye  luego  y  se  fil- 
tra; en  el  caso  de  existir  níquel,  el  filtrado  tiene  color  pardo  muy 
acentuado. 

Y  en  la  otra  se  agrega  el  doble  de  su  volumen  de  glicerina  y 
el  doble  del  volumen  total  de  solución  de  potasa;  si  da  lugar  á  1& 
formación  de  un  color  azul  intenso,  es  que  existe  cobalto. 

Ensayo  F, — A  una  parte  de  la  solución  clorhídrica  2.^  se  agre- 
gan unas  gotas  de  ácido  nítrico  y  se  hierve  con  el  fin  de  peroxidar 
al  hierro,  y  después  de  enfriado  se  añaden  unas  gotas  de  sulfocia- 
nuro  potásico,  que  tomará  color  rojo  sangre  intenso  si  existiera  en 
la  solución  hierro. 

Se  diferencian  las  sales  ferrosas  de  las  férricas  en  que  las  pri- 
meras forman  un  precipitado  azul  intenso  con  el  ferricianuro  po- 
tásico, y  las  férricas  dan  con  este  reactivo  una  débil  coloración 
rojiza. 

A  otra  parte  de  la  solución  clorhídrica  F  se  añade  potasa  exenta 
de  alúmina  en  gran  exceso;  luego  se  lleva  á  la  ebullición,  y  final- 
mente se  diluye  en  agua  y  examina  como  sigue: 

8e  forma  la  solución  y  se  divide  en  dos  partes:  en  una  se  agre- 
ga ácido  acético  en  exceso  y  se  hace  pasar  una  corriente  de  hidró- 
geno sulfurado,  que  da  un  precipitado  blanco  en  el  caso  de  exis- 
tir cine,  ' 

Y  á  la  otra  parte  se  neutraliza  y  acidula  por  CIH,  y  si  al  agre- 
gar el  doble  de  su  volumen  de  amoníaco  produce  un  precipitado 
blanco,  es  debido  á  la  alnviina. 

El  precipitado  que  se  origina  al  agregar  la  potasa  en  exceso 
puede  estar  formado  por  el  manganeso,  hierro  y  cromo. 

En  •  tra  parte  de  la  solución  clorhídrica  se  neutraliza  por  la 
potasa,  y  luego  se  añade  un  poco  de  persulfato  sódico,  unas  gotas 
de  ácido  sulfúrico,  una  gota  de  nitrato  de  plata  y  se  hierve,  y  si 
existe  manganeso  se  colorea  el  líquido  en  rojo  ó  rosa. 

También  se  puede  investigar  el  manganeso  en  los  compuestos 
de  este  metal  exentos  de  cloro,  tratándolo  con  peróxido  de  plomo 
y  ácido  nítrico  concentrado  é  hirviendo;  al  cabo  de  unos  minutos 
de  reposo  aparece  el  líquido  teñido  de  un  color  rojo  purpúreo. 
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En  otra  porción  de  la  solución  clorhídrica  se  investiga  el  cromo 
agregando  un  exceso  de  sosa  y  una  buena  cantidad  de  peróxido 
de  plomo  (óxido  pulga);  se  calienta  durante  algún  tiempo  á  la 
ebullición^  se  filtra,  y  si  el  filtrado  es  amarillo  y  al  afiadir  acético 
da  un  precipitado  amarillo  pesado  de  cromato  de  plomo,  es  que 
existe  cromo* 

En  otra  porción  de  solución  clorhídrica  se  trata  por  el  molib- 
dato  amónico  en  solución  nítrica,  que  da  un  precipitado  amarillo 
de  fosfomolibdato  amónico  en  el  caso  de  existir  áddo  fosfórico. 

Si  en  otra  parte  de  la  solución  se  moja  un  papel  de  cúrcuma  y 
luego  de  desecado  tiene  coloración  roja,  que  pasa  al  verde  por  el 
amoníaco,  indica  la  existencia  del  ácido  bórico. 

Si  existiera  ácido  oxálico  en  la  solución  clorhídrica  se  agrega- 
rían unas  5  ó  6  gotas  de  ácido  sulfúrico,  2  ó  8  gotas  de  perman~ 
ganato  potásico  al  1  por  1.000  y  caleutado  se  decoloraría  el  lí- 
quido. 

En  el  caso  de  pertenecer  los  dos  metales  al  4.*  grupo,  Ba,  Sr,  Ca» 
se  lava  sobre  un  filtro  el  precipitado  que  se  obtiene  por  el  carbo- 
nato amónico  con  agua  hirviendo,  y  después  se  le  disuelve  en  el 
ácido  clorhídrico  y  se  verifican  los  siguientes  ensayos: 

1.°  A  una  porción  del  líquido  se  afiade  una  solución  concen- 
trada de  sulfato  calcico;  si  no  se  forma  precipitado,  es  que  no  existe 
ni  bario  ni  estroncio. 

2.^  A  otra  parte  se  afiade  cromato  potásico,  que  da  un  precipi- 
tado si  existe  bario. 

3.®  Otra  cantidad  del  líquido  se  evapora  sin  calcinar;  se  añade 
luego,  al  enfriarse,  alcohol;  si  después  de  agitar  con  este  líquido  se 
le  enciende  y  si  toma  la  llama  matices  purpúreos,  indica  la  pre- 
sencia del  estroncio. 

4.^  A  nueva  porción  del  líquido  se  le  añaden  unas  gotas  de 
ácido  sulfúrico  muy  diluido,  con  el  fin  de  eliminar  el  bario  y  el 
estroncio  al  estado  de  sulfatos  insolubles,  y  quedará  en  disolución 
el  sulfato  de  cal,  cuerpo  que,  aunque  poco  soluble,  dará  por  el 
oxalato  amónico  un  precipitado  blanco,  insoluble  en  el  acético,  en 
el  caso  de  existir  calcio. 

Si  los  dos  metales  pertenecieran  al  5.**  grupo,  será  conveniente 
evaporar  á  sequedad  y  calcinar  si  existieran  sales  amoniacales^ 
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las  cuales  se  volatilizarían  y  luego  se  recogería  el  residuo  cou  a^g^a 
ligeramente  acidulada  con  clorhídrico. 

1.^  A  una  parte  se  )e  añadirá  cloruro  amónico,  amoníaco  y  fos- 
fato sódico,  7  si  se  produce  en  el  acto  ó  después  de  agitar  un  pre- 
cipitado blanco  cristalino,  indica  la  presencia  del  magnesio. 

2.°  El  potasio  se  investigará  en  otra  porción  por  medio  del  clo- 
ruro de  platino. 

3.^  Otra  porción  se  evaporará  á  sequedad  y  se  calcinará  suave- 
mente; después  de  enfriada  se  tratará  por  ácido  clorhídrico  muy 
diluido,  y  si  da  á  la  llama  una  coloración  amarilla  muy  intensa 
indicará  la  presencia  del  sodio. 
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CAPITULO  XCVI 

investigación  del  ácido  en  una  sal  disuelta 

i:n  el  agua 

Antes  de  entrar  de  lleno  en  la  investigación  de  los  ácidos  es 
necesario  conocer  algunas  particularidades  de  éstos,  con  el  fin  de 
aplicar  con  mejor  éxito  la  tabla  que  más  adelante  exponemos. 

Los  ácidos,  desde  el  punto  de  vista  analítico,  se  dividen  en  áci- 
dos minerales  y  orgánicos. 

En  lenguaje  analítico  se  dice  que  son  ácidos  minerales  aquellos 
que,  calentados  al  rojo,  no  dan  residuo  carbonoso,  y  ácidos  orgá- 
nicos son  los  que  en  las  mismas  condiciones  dejan  carbón  (^). 

liOs  ácidos  minerales  se  clasifican  en  los  siguientes  grupos: 

Grupo  primero:  Ácidos  que  preci- 
pitan por  el  hidrógeno  sulfurado 
en  solución  acida ^Acides  arsenioBO,  arsénico  v  crómico. 

.,                    .       í    .  .             ■   •.     í  Acides  snlfnroso,  hiposulfnroso,  sal- 
Grupo  segundo:  Acdo»  precipita-]      ¡^^      foBÍÓñeo,  cirtónico,  silícico, 
bUs  por  el  cloruro  de  harto 1      ^^^^^  ^^¿,¡^^  ^  fluorhídrico. 

Grupo  tercero:  Ácidos  precipitables^  Acides  clorhídrico,  bromhídrico,  yod- 
por  el  nitrato  argéntico \      hídrico,  cianhídrico  y  salfhidrico. 

Grupo  cuarto:  Ácidos  que  no  preci- 
pitan por  los  reactivos  anteriores.   Acides  nítrico  y  dórico. 

Generalmente  se  procede  á  investigar  el  ácido  después  que  ya 
se  ha  encontrado  el  metal  que  con  él  está  formando  la  sal  disuel- 
ta en  el  agua.  Sin  embargo,  hay  buen  número  de  casos  en  que  se 
antepone  la  investigación  del  ácido  á  la  del  metal,  y  en  muchos  ca- 
sos, al  aplicar  la  marcha  analítica  para  investigar  los  metales,  des- 

(*)  Al  ácido  oxálico,  á  pesar  de  ner  orgánico,  fie  le  inclaje  entie  los  minerale» 
porque  sus  sales  dau,  al  calcinarlas,  poco  ó  nada  de  residao  carbonoso. 
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cubrimos  buen  número  de  éstos,  tales  como  el  carbónico,  sulfu- 
roso, sulfhídrico,  cianhídrico,  silícico,  etc.,  que  se  desprenden  v 
manifiestan  al  agregar  el  ácido  clorhídrico.  Si  al  hacer  pasar  la 
corriente  sulfhídrica  vemos  que  se  aisla  azufre,  podemos  sbspe- 
char  la  existencia  de  arseniatos,  cromatos,  manganatos,  etc. 

Para  investigar  los  ácidos  es  necesario,  en  la  mayor  parte  de  ios 
casos,  que  éstos  se  encuentren  disueltos  en  ios  líquidos  al  estado 
de  sales  alcalinas,  pues,  aparte  de  facilitar  en  mucho  su  investiga- 
ción, son  en  general  más  solubles. 

Con  este  objeto  se  tratan  las  soluciones  acuosas  de  los  proble- 
mas por  carbonato  sódico,  que  precipita  á  los  metales  al  estado  de 
carbonates  insolnbles,  excepto,  claro  está,  á  ios  metales  alcalinos. 

En  el  caso,  por  ejemplo,  de  tratarse  de  una  solución  de  sulfato 
de  cobalto,  se  la  trata  por  otra  solución  de  carbonato  sódico,  que 
da  origen  á  la  reacción  siguiente: 

^*Co^+ COW^  =  ^^co^+^ow^ 

S.  •oLable.        S.  solabl*.  S.  insoloble.       S.  solmbl*. 

£1  carbonato  de  cobalto,  cuerpo  insoluble,  se  separa  del  líquido 
por  filtración,  y  el  líquido  filtrado  tiene  el  ácido  que  estaba  unido 
al  metal,  formando  una  sal  soluble  de  sodio. 

Esta  operación,  en  realidad,  es  bien  sencilla,  pero  no  se  deben 
olvidar  ciertas  precauciones.  Desde  luego  hay  que  precipitar  todo 
el  cobalto,  pues  en  el  caso  de  quedar  sulfato  de  cobalto  sin  atacar 
pasaría  al  filtrado,  con  lo  cual  nos  enmascararía  mucho  la  acción 
de  determinados  reactivos  que  hay  necesidad  de  agregar  para  des- 
cubrir el  ácido.  Este  inconveniente  se  subsana  añadiendo  al  líqui* 
do  la  cantidad  de  carbonato  de  sodio  necesaria  para  precipitar  todo 
el  cobalto. 

El  líquido,  después  de  filtrado,  no  debe  precipitar  por  el  carbo- 
nato sódico;  si  precipita,  se  vuelve  á  añadir  al  líquido  nueva  can- 
tidad de  este  cuerpo  y  se  filtra,  y  cuando  ya  no  da  precipitado  el 
líquido  en  cuestión  por  el  carbonato  sódico  se  suspende  esta  ope- 
ración. 

Conviene  agregar  el  carbonato  potásico  varias  veces  con  el  fin 
de  no  poner  de  una  vez  un  exceso,  lo  cual  entorpecería  también 
la  investigación  de  los  ácidos. 
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£1  líquido  nitrado  contiene  sulfato  sódico  y  una  corta  cantidad 
de  carbonato  sódico. 

El  ácido  carbónico  es  un  inconveniente  para  investigar  el  sul- 
fato, y  se  elimina  agregando  nnas  gotas  do  ácido  acético,  calen- 
tando suavemente  al  mismo  tiempo,  con  el  fin  de  facilitar  la  elimi- 
nación del  anhidrído  carbónico. 

De  este  modo  tenemos  en  el  problema  solamente  sulfato  sódico, 
acetato  sódico  y  una  ligera  cantidad  de  ácido  acético,  cuerpos  que 
no  impiden  para  nada  la  investigación  del  ácido  sulfúrico  y  en  ge- 
neral la  de  los  otros  ácidos. 

Si  se  tratara  de  una  sal  insoluble,  por  ejemplo  del  sulfato  de 
bario,  se  trataría  esta  sal  bien  pulverizada  por  una  solución  con- 
centrada é  hirviendo  de  carbonato  sódico,  que  daría  lugar  á  la 
siguiente  reacción: 

SO'Ba  -h  CO^Na»  =  SO^Na»  -f-  CO^Ba 

S.  iasolable.         S.sol«bI«.  S.  soluble.         S.  Insolnble. 

Después  del  ataque  se  filtraría  para  separar  el  carbonato  bá- 
sico, y  en  el  filtrado,  después  de  desalojar  el  carbónico  del  car- 
bonato sódico  por  el  acético,  se  investigaría  el  sulfúrico  por  sus 
reactivos. 

A  continuación  ponemos  un  cuadro  analítico  que  indica  la  mar- 
cha que  se  debe  seguir  para  investigar  los  más  importantes  ácidos 
minerales. 

Al  investigar  el  metal  de  una  sal  disuelta  en  el  agua  se  ha  po- 
dido demostrar  y  patentizar  la  presencia  de  los: 

Silicatos \  /  ün  precipitado  blanco  gelatinoso. 

Carbonatas I  1  Una  efervescencia  con  desprendí - 

I  I      miento  de  CO*. 

Sul/uros !  Cnerpos  que  con  I  Un  desprendimiento  de  SH^ 

Suíptos /  el  ClQ  dan.  .  j  Un  desprendimienlo  de  SO^  sin 

i  I      depósito  de  S. 

Ifiposulfitos.  ...  1  I  Un  desprendimiento  de  SO^  con 

/  \      depósito  de  S. 

Los  arsenitos  y  los  arseniatos  dan  con  el  hidrógeno  sulfuroso  en 
solución  acida  un  precipitado  amarillo  de  sulfuro  de  arsénico. 
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Los  cromatos  son  amarillos  y  los  dicromatos  rojos;  ambos  dan 
con  el  SH*  un  precipitado  verdoso,  mezclado  con  azufre. 

En  el  caso  de  no  existir  los  anteriores  ácidos  se  investigan  los 
demás  del  siguiente  modo: 


Si  se  produce  una  colo- 
ración rojo  parda .  .  . 
Si  no  se  forma  ninguna 

B  uü  Buiínw  itrnuau  j  «viuu  i     (.Q]Q|.g(;¡¿n    ge  pasA  al 


Sobre  anas  gotas  del  liquido  pri- 
mitivo 86  afiade  unos  terronci- 
tos  de  sulfato  ferroso  y  ácido 

su 


Acido  nítrico. 


ensayo  siguiente. 


o    ^    .    ,       1     /,.j  ,  .,   (  Si  se  producen  vapores 

be  trata  la  sal  sonda  por  ácido)     i^    'i  ^ ^-i,  ^ 

I-,  .  ,     j  ^  {    ae  color  amarillo,  que 

salfúnco  concentrado j    j,or  el  c.lor  dítonan..   A.  cldrico. 

Ó  NO^H    V  se)    '^íi  ^^ceso  de  CIM A.  sulfúrico. 

añade  Cl^Ba  ó  i^f;, ll^^"^'^'  «^^"^'^  *^"  ""  ^^^'«^'^  "^^    .    r    ,-  • 
(N03)2Ba.  .  .      ^^^ ^-  f^»^o"<^o- 


Pr.  blanco,! 
fácilmente 
soluble  en  el 
acético..  . 


Se  agrega  al  liq. 
prim.    algunas  I 
gbtas  de  amo-/ 
níaco  y  después 
CPCa 


£1  liq.  prim..  tratado 
por  la  CINH*,  NH», 
Cl^Mg,  da  un  precipi- 
tado blanco  cristalino.   A.  fosfórico. 

Si  en  la  solución  acidifi- 
cada por  el  clorhídrico 
se  sumerge  una  tira  de 
papel  cúrcuma  y  al  se- 
carse luego  á  100**  to- 
ma color  rojo  moreno.   A.  bórico. 

Una  parte  de  liq.  prim. 
acidulado  por  CIH  se 


Pr.  blanco, 
difícilmente 
soluble  en  el  j    y  deja  un  residuo  in- 

ácido acético'    soluble A.  silícico. 

.   A.flnorhídrico. 
.   A.  oxálico. 


evapora    a    sequedad 
?n  elj    y  dej 
?ticof     soluí 

i  Nintcún  precipitado 
Pr.  blanco,  insolnble  en  el  acético. 


I  Pr.  amarillo  claro,  insolublc  en  NH^..  A.  yodhídrico. 
El   liq.   prim. A  Pr.  blanco  amarillento,  poco  soluble  en 

acidulado   por)    el  NH^ A.  brombídrico 

NO^fl  y  trata-  \Pr.  blanco,  muy  soluble  en  el  NH-'  .  .  A.  clorhídrico. 
doporÑO^Ag.f  Pr.  blanco,  poco  soluble  en  el  NE'**  y 

I     umy  soluble  en  el  cianuro  potásico.  .  A.  cianhídrico. 
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Nota  sobre  algunas  dificultades  que  se  pueden 
presentar  al  aplicar  la  marcha  anterior. 

El  ácido  nítrico  se  descubre  por  medio  de  la  reacción  que  hemoá 
indicado  en  la  tabla,  y  se  pone  más  de  manifiesto  operando  del 
siguiente  modo.  En  un*  tubo  de  ensayo  se  coloca  la  solución,  sobre 
ia  cual  se  añade  un  volumen  igual  ai  suyo  de  ácido  sulfúrico  con^ 
centrado;  se  deja  enfriar  la  mezcla,  y  por  medio  de  una  pipeta  se 
deja  caer  poco  á  poco  sobre  la  superficie  del  líquido  una  solución 
acuosa  del  sulfato  ferroso. 

En  la  superficie  de  separación  de  los  dos  líquidos  aparece  en  se- 
guida una  zona  parda  característica,  en  el  caso  de  existir  nitra- 
tos en  el  líquido.  También  se  descubre  el  ácido  nítrico  agregando 
al  problema  ácido  sulfúrico  y  torneaduras  de  cobre,  operando  en 
caliente.  En  estas  condiciones  se  forman  vapores  nitrosos  caracte- 
rísticos. 

Con  el  fin  de  aportar  más  datos  para  la  investigación  del  ácido 
nítrico  copiamos  la  reacción  de  Piñerúa.  Sobre  una  pequeña  can- 
tidad del  residuo  que  deja  el  problema  al  evaporarlo  en  una  cápsu- 
la plana  á  sequedad  se  vierten  unas  8  ó  10  gotas  de  la  solución 
resorcínica,  que  produce  primero,  en  el  caso  de  existir  nitratos  al- 
calinos, una  coloración  parda  y  después  violada  muy  intensa,  que 
por  adición  de  agua  deviene  a7iaravjada. 

En  otra  pequeña  porción  del  residuo  sólido,  puesto  en  unacap- 
sulita  plana,  se  investigará  ó  comprobará  la  existencia  de  clora- 
tos alcalinos;  añadiendo  unas  10  gotas  de  solución  resorcínica  que- 
dará, en  el  caso  de  existir  estos  cuerpos,  una  coloración  verde 
muy  intensa,  que  cambia  en  color  pardo  por  adición  de  agua 
(Piñerúa). 

Se  comprobará  la  existencia  del  ácido  bórico  evaporando  parte 
del  problema  á  sequedad  en  una  capsulita,  y  al  residuo  se  le  aña- 
dirá primero  unos  2  c.  c.  de  ácido  sulfúrico  y  después,  agitando, 
unos  5  ó  6  c.  c.  de  alcohol  de  90°,  y  por  último  se  inflamará  esta 
mezcla,  que  dará,  en  el  caso  de  existir  boratos,  una  llama  verde 
característica. 

Los  bromuros,  atacados  por  el  ácido  sulfúrico  en  caliento,  dan 
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vapores  de  bromo,  lo  mismo  que  cuando  se  les  trata  por  dicho 
ácido  en  presencia  de  torneaduras  de  cobre. 

Esta  última  reacción  tiene  de  analogía  con  los  nitratos  que 
éstos  producen  vapores  nitrosos  de  color  parecido  al  vapor  de 
bromo,  pero  en  general  aquéllos  son  más  oscuros  y  tienen  dis- 
tinto olor. 

El  ácido  cianhídrico  no  deja  de  presentar  su  investigación  algu- 
nos inconvenientes  por  la  semejanza  de  sus  reacciones  con  los 
cloruros;  nosotros  investigamos  los  cianuros  en  el  problema  del 
siguiente  modo:  en  un  tubo  de  ensayo  se  pone  una  pequeña  can- 
tidad del  problema  (1  c.  c),  al  cual  se  le  af&aden  unos  3  c.  c.  de 
una  solución  acusa  de  potasa  j  un  cristalito  de  sulfato  ferroso,  y 
se  calienta  á  la  ebullición  durante  unos  instantes;  después  se  enfría 
el  tubo,  y  por  último  se  afiade  ácido  clorhídrico  en  exceso,  que  da, 
en  el  caso  de  existir  cianuros,  una  solución  verdeazulada  y  preci- 
pitado azul  característico. 


índice  alfabético 


PAGI. 

A 

Aceite  de  foiel 576 

Aceites .  657 

AcenafleDo.' 711 

Acero 425 

AceUldnlaa 625 

Acettmida 613 

AeeUleno 554 

Acetonas  ó  ceionai 583 

—  clcUcaí 744 

Acelofenona. 744 

Acetonitrüo ,  .  .  617 

Acetoxlma 625 

Acddo  química  d«  los  iones 106 

Acido  ac4tico • 590 

—  analice  ordinario 747 

—  acrfUoo 598 

—  agllico.. 749 

—  amidoaeético. 681 

—  amidocaproico 682 

—  amidoModaieo 683 

—  amioometanoico 685 

—  antlmonioso 284 

—  arabáni» 679 

—  arsenioso 281 

—  a8|>lriiso.. 683 

—  benoenohexacarbdoico 747 

—  bbmútlco 479 

—  bórico 186 

—  brOBihfdrleo 156 

—  brómico 206 

—  bttttnoico 594 

—  carbólico.. 725 

—  carbóúiCD 685 

•—  risnhídrleo 616 

—  ciánico 622 

—  ciandrico 625 

—  cinámico 748 

—  ciaeónieo 786 

<-  dtrico 662 

—  clorhídrico 151 


rioa. 

Addo  dórico 204 

—  doroeo 203 

—  ooménico 779 

—  crisofánico.. 736 

—  diamidocaproiso 684 

^  diamidoTaleriánico 684 

—  dIgálJco 749 

—  elaídico 600 

—  «ptadecanoico 597 

—  eüaártoo .•  .  .  .  597 

—  etanoico 590 

—  fénico 723 

—  fenilsultnroso 720 

—  ferridanhidrlco 621 

—  ferrodanhidrico 620 

—  floorbldrioo. 149 

-~  fornico 588 

—  fosforoso 272 

—  fulmfnioo 536 

—  fümárieo 649 

—  farAiranonMtiloioo 778 

—  glicérico 658 

—  gUcólico 646 

—  glioxüico 646 

—  gincóoico  derecho 679 

—  hexadecanoico 590 

—  hidrofluosUídeo 501 

—  hidrosulfaroso 210 

—  hipobromoso 206 

—  hipodoroso. 202 

—  hipoftwfdrico 273 

—  hipofosforoso 270 

~  hipooitroso 260 

—  hipotntftaposo  ó  tbioMÜfárlco 221 

—  hipofodoso 207 

—  hipdrieo 682 

~  isobntiriso. 596 

—  isoftáUeo 747 

—  isoTa^árico 596 

—  láctico 646 

—  Unoleieo.. 60O 


—  836 


Acido  maieico 649 

—  máUeo 650 

—  maMnico 649 

—  manttico 679 

—  margirioo ^ 597 

—  meGÓnico. 779 

—  méllico 747 

—  mesoxlllco. 658 

—  metanoico. 588 

—  meufofftfríeo 278 

—  meUioiíoroso 273 

—  mctaotimoniofo 284 

—  meratolaico 746 

—  melll-2-butanoleo-1 596 

—  metil-3-boUDoico 596 

—  metilpropanoloo 595 

—  mirónioo 795 

—  múeieo 680 

—  nítrico 266 

—  nltrihídrioo. 249 

—  nitroso.  .      268 

—  octodoeanoloo 597 

—  oleico 600 

—  ortoaftáUoo 747 

—  ortofosfórico 275 

—  ortotoloico 746 

—  ortoxlbéno4nico 748 

—  oxálieo ' 647 

—  ovaldrlco 688 

-  palmltioo 596 

—  parabámico 688 

—  -  parafrilico 747 

—  paratolnfco 746 

' —  pentanoico 595 

—  pentanoldiolco-iitetíloico 662 

-  perbrAmico 206 

—  percldrico 205 

—  -  permangánico 417 

—  -  pemulfdrico 221 

—  p«ry<MÍco 208 

—  plcrico 724 

—  piroanllmónioo 284 

—  plrogálico  fenotrio-1-2-3 730 

—  pirofoiróríco.. •. 278 

—  pirofoatoroso 273 

—  pirolefioao 590 

—  piromdcieo 778 

—  pirosnlñSrico  ó  dísnlídrieo 220 

--  pirúvieo ....'.  647 

^  propanodioloioo 658 

'  -  -'  propanoieo.  : 594  y  598 

-  propanoldioico. .  658 

''  propanonadloieo 658 

'  -  -^  propidnioo 595 

'"-  prdsieo. 613 


Addo  rodáoico 

—  lacirieo 

—  saUdlico 

—  seblcieo 

—  selénico 

—  selenioso 

—  aocdnieo 

—  aolfhidrieo 

—  salfoearbónieo 

—  sulfociinieo 

—  aairdrlco 

—  aolftiroao 

—  tinifo 

—  tanirieo  derecho 

—  tartrdnico 

—  laldrioo 

—  teluroao 

—  terattálico 

—  tricarbalítico 

-—  uramldoeUnoico 

*—  drico 

—  valeriinioo 

—  valérico. 

—  yodhídrieo 

—  yódico 

Aeidoalbnmínoidea 

Ácidos.  .  .  ; 

—  Imtimónioos 

—  arsénieos i 

—  botanoioos 

—  batenoieoB 

—  caproicos 

—  ceCónicoi 

—  crotdnicos 

—  derivados  de  la  eritrila 

—  derivados  de  los  dioles 

—  derivados  de  los  trioles .  .  .  . 

—  eptanoioos 

-^  estinnlcos. 

—  fenoles ' 

—  hexanoioos : 

—  monobisicos  no  saturados; 

—  naftoicos 

—  nitrdlioos 

—  orgánicos. -.  .  .  . 

-^  pentanoicos 59-> 

—  plridinocarbónicos . 

—  silfdcos. 

—  tolnioos '  .  .  .  . 

—  valeriánicos. 

Aconitina. *...:.. 

'Acroleína ■ 

Actinio -.....- 

Acllndmetros. ..-.., 

Albifmiaas. 


62& 
680 
748 
644 
225 
222 
64U 
IOS 
310 
62> 
214 
215 
749 
6<10 
658 
225 
2Í5 
747 
661 
688 
689 
595 
5» 
160 
207 
798 
84 
284 
2^2 
59^ 
598 
596 
647 
598 
660 
645 
658 
596 
455 
748 
596 
598 
746 
636 
586 
y  599 
784 
312 
746 
595 
790 
582 
514 
59 
797 


-   837  — 


AlbnmoIdM 

AlcanforM 

Aloohol  afkéllco 

—  «nt8Í«o 

—  bencflico 

—  canfdUeo 

—  ciolmioo 

—  cinamflico 

—  forrurólioo 

—  inonobásico 

—  naflilmetnioo 

—  no  saturado. . 

Alcoholas 89 

—  monob&iioos  no  satarados 

—  panla  y  hexaralmlef.. 

Aldehido  piromddeo 

AHehldof H9 

—  ácidos 

—  efclicos 

—  fenoles 

—  IoIbIco* 

Aleño 

Alfenoles 

AUiarioa. 

Almid<5n  solable 

Almidones  y  reculas 

Alotropb 

Aloxana. 

AlambiTfi 

AlnminiOy 

Alnmlnio-etllo 

Aire  atmosférico 

Afinidad 

Agrupaciones  idnicas 

Agua 

—  de  l^barraqae 

—  oxigenada 

—  regi» 

Aguas  minero-medicinales 

—  no  potables 

Amidas 

—  dclicaü 

Amidoe 

Amigdalina 

Amilcarbinol , 

Aminas 90,605 

Amoniaco 

Amonio 

Amperio 

Análisis  cualitativo  del  aire 

—  eiianUtatívo  del  aire 

—  en  peso  del  aire. 

—  en  volumen  del  aire 

Anhídrido  acético 

—  afUlico 


800 
772 
739 
740 
758 
774 
738 
738 
777 
538 
739 
559 

y  557 
577 
665 
778 

y  578 
646 
740 
743 
742 
555 
740 

735 
678 
676 

42 
688 
594 
389 
643 
236 

34 
107 
178 
341 
191 
268 
1»'S 
186 
757 
610 

90 
794 
376 
y  750 
215 
560 
6 
236 
238 
250 
238 
634 
750 


Anhídrido  antlmdnico 

—  arsénico 

—  arsenioso 

—  blsmdlico 

—  IxSrioo. 

—  carbtSnico.  ...;.... 

—  cloroso. 

—  cobáltico 

—  crtSmico • 

—  estánnico 

—  fosfi^ríco 

—  fosforoso 

—  hipodoroio 

—  nítrico 

—  nitroso 

—  permangánico 

—  persulfáríco 

—  peryódico 

—  selenioso 

—  siKdco 

—  sulfdHoo 

—  BttUnroeo 

—  telúrico 

—  Idngstico 

—  yódico 

Anhídridos 223,  45.-»  y 

Anilina 

Antimonio 

Antraoeno 

Antradta 

Antiranol 

Antraquinona 

Aparato  de  Mai  9h 

Arabinota 

ArabiU 

Arcillas 

Argón 

Arseníaios 

—  de  sodio 

Arsénico 

Aisenito  de  cobre 

Arienilos 

Andinas 

Asparragnina 

Alinear 

Átomos. 

Atropina 

Aurato  potáiico .  . 

Azobeodda 

Aaobeniol 

Alocar 

—  de  bellotas 

—  de  gelatina 

Atufra 

Atul  de  índigo 


284 
282 
280 
479 
286 
305 
203 
444 
403 
455 
274 
271 
201 
264 
262 
436 
220 
207 
222 
310 
215 
210 
225 
509 
207 
655 
751 
2.T5 
712 
21» 
726 
734 
235 
667 
663 
393 
226 
2«2 
34^« 
232 
431 
2S1 
640 
683 
345 
46 
795 
496 
755 
733 
064 
760 
6Sl 
17í 
781 
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Bario  7  mi  eompaertos 

Buef 

—  plrídioM 

— >  qvInol«{cas 

Benceoo 

—  axo-benoeno. 

—  mooodondo 

—  anlfonado 

Bencenos  dldoradot 

Bnndlamlna 

Bendna. 

—  nitrada •  •  •  • 

Boniamfda 

Beniofenona. 

BenaoflgUooeola 

Benxol 

Benionitrflo 

BeniopIrroL 

Benioqntnona 

BeUina. 

BiAxIdo  de  nitrógeno  A  óildo  nltrieo. 

Bbmnto. 

BUcodios  de  porodana 

Boratos 

Bórax 

Bomeolea 

Boro 

Borraj 

Bromatos. 

Bromo 

Bromoformo 

Bromnro  de  feniloi^ 

Brndna 

Butano 

Bntanodioico 

Balanol 

Bntanoldiotco 

Batanofcelrol 

BntenaL 

Bntenodiolcoi 

Botenol 

Btttirato  de  etilo 


G04 


367 
85 

782 
785 
7  702 
755 
714 
720 
716 
752 
702 
718 
757 
744 
682 
702 
757 
781 
732 
682 
261 
477 

OVO 

288 
345 
774 
234 
345 
206 
140 
545 
715 
792 
545 
649 
574 
650 
659 
582 
649 
577 
629 


Caeodilo 641 

Cadaverina 683 

Cadmio  7  su  eompneitos 415 

Cafeína 690 

Caldo  7  sus  oompuestos. 376 

Calor  de  Paaióu 27 

Caloría 6 


Cambio  de  estado  de  los  cuerpos. ......  26 

Cantono 770 

Canfolei. 774 

Canfonaü 772 

Caracteres  de  un  agua  potable 184 

—  generales  de  los  gases 14 

Carbilaniinas 023 

Carblmida. 686 

CarblnoL 566 

Carbonato 3987366 

Carbono 291  7  519 

Carboxü-3-pentanodiolro 66^ 

Carburos  acetíldníoos 387  y  552 

Caucho 771 

Causas  que  modlftcan  la  afinidad 36 

Cebadilla 795 

Cetulosa 678 

Cementos 380 

Cerámica 396 

C«slo 364 

Cotona 5S4 

Cianamida  de  calcio 387 

Ciandgtno 61ft 

Cianuro  de  etilo 618 

—  de  metilo «17 

Cianuros  dobles 619 

—  metílicos 61» 

Cíclanos  de  ftindón  ádda  (Clclanoicos). ...  765 

—  de  fundón  aloohóllea  (Cictonoleí) 702 

—  de  tnndón  amina  (Gldanaminss) 76& 

—  de  ftandón  eetónica  (Cidanonas) 764 

—  7  sui  derivados 760 

Clentlna. 78S 

Cimeno 705 

Cinameno TOft 

Cinc  y  compuestos 411 

Cln&«tÍlo 643^ 

Cinconidina 792 

Cinconina 792 

Cistloa 682 

Cltreaofl 76» 

ClasiflcadóB  adoptada  por  nosotros. 116 

—  de  Dumas IVJL 

—  de  las  aguas 184 

—  de  las  Mies 329 

—  de  los  elementos  por  su  dlnamiddad.  .  .  112 

—  de  los  elementos  químicos  por  sus  valen- 

cias, fundones  7  grupos 114 

—  deThenard. 115 

—  periódiea  de  Meadetoefi 114 

Clasiflcadones  químicas 112 

Cloral 581 

Cloratos 204 

Cloro 130 

Cloroformo 544 
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Cloruros  de  Iddos 651 

—  de  los  anhídridos  y  de  los  áddo*  del  azu- 
fre 7  seleoio 225 

Cobalto  7  sos  oonpoestos. 4i2 

Cobre  7  sos  compuestos 44C 

Cocaína 700 

Coelldente  de  ebnllldón 49 

Cok 


294 

Colofeno 771 

Colofonia. 772 

Color  de  las  solndones 105 

—  de  los  Iones 106 

Combinaddtt 54  y  95 

CoAporiddn  de  la  especie  química  orgánica.  517 

Compuestos 94 

—  axoicoi  y  diasoioos 754 

—  nitrados. 655 

—  nitrosados 656 

—  organomctaMIdieos ñiO 

—  organomstálloos 542 

Concepto  de  la  materia  segAn  Mufios  del  Cas- 
tillo   4 

—  y  defíniddn  de  la  Química  organice. ...  517 

Conidna 785  y  789 

Conina 785 

Conierradtfn  de  la  energía 5 

—  de  la  materia 2 

Consldertdones  acerca  de  la  materia 4 

—  aeerea  de  la  teoría  de  los  iones 106 

Creatina. 690 

Creatinina 690 

Cresfloles. 724 

Cresoles 72Í 

Crioscopia 29 

CreosoL 729 

Cristal 21  y  466 

Criataliíaddn  (procedimientos) 21 

Cromatos 401 

Cromo 401 

Cuerpo 2 

—  orgánico  y  organindo 518 

Cuerpos  compuestos 9 

—  de  funcitSn  nitrada  compleja 681 

—  grasos  naturales 636 

—  que  encierran  dos  fundones  áddas.  .  .  .  647 

—  simples  6  elementos 92 

—  simples  y  compuestos 9 

Culombio 6 

Curarina 792 


Decanodioloo. 
DcHcuescenda. 


649 
65 


Descompoddón  del  agua  por  cuerpos  sus- 
replibles  de  oxidarse 193 

—  dd  sgua  oxigenada  por  la  infloenda  de 

cuerpos  sin  que  éstos  sufran  alteraddn 

alguna. 195 

Determinaddn  de  las  f<Srmulas  empíricos  y 

racionales 7S 

—  de  los  equivalentes 43 

—  de  los  pesos  atiSmleos. 51 

—  de  los  pesos  moleculares 47 

Dextrinas 678 

Dextrosa 068 

Diamante 291 

Dictflhidndna 6S8 

Difenacarbinol 758 

Defenlletano 707 

Defenllmetano 707 

Difenllmetanol 736 

Difenllofenilfeno 707 

Diferencia  entre  los  equivalentes  y  pesos  ató- 
micos       54 

DImetilamIna. 605 

Dimetilcarbinol., 573 

Dimetiloetona. 584 

DImetileno 549 

Dimetflfeno 704 

Dina 6 

70 
655 
719 
6i4 
739 
736 
736 
769 
66 

69 

66 

67 

2S 

771 

542 

10 

554 

99 


Dinamiddad  y  formas  de  electriddad. .  .  . 

DlnamlU 

Dlnitrobenoenos 

Dioles. 

—  delieos 

Dioxiantraquinonas 

Dioxllnietilantraqulnona 

Dlpenteno 

Diaodadón 

—  del  <^xido  de  carbono  y  del  ácido  clorhí- 

drico  

—  en  los  sistemas  heterogéneos 

—  en  los  sistemas  homogéneos 

Disolndtfn 

Diterpineno 

Dltiosutfato  6  hiposulfito  «Sdlco 

Di?is»5n  de  la  Química 

—  de  la  Química  orgánica 

Dualismo 


EcuadiSn  de  los  gases 16 

Ecuadonea  químicas 93 

Eflorescenda 65 

Ejes  cristalogr^iflcos 22 

Elastina. 800 


—  840 


Electrolitos  y  do  •leetrolltoi 107 

Etoctroqufmica 59 

ElMientos  radltctivos &li 

Emélioos 661 

Emodina. 75r» 

Energía 1 

Equilibrios  químicos 64 

Ergio 6 


ErgoUna 

Erllritas 

Esencia  da  mirbano 

—  de  tremenlina 

Espejos  (Fabricadóo  de) 

Especie  química 

Espíritu  de  madera 

—  de  %iao 

Estado  crítico  6  punto  crítico  de  los  gases.  . 

—  líquido  de  los  cuerpos 

—  sdlido  de  los  cuerpos 

Estados  físicos  de  los  cuerpos 14 

Estafio  y  sus  compuestos 

Estlbinas 

Estirol 

Estriciina 

Estroncio  y  sus  compuestos 

Etanal 

Etanaloíco 

Eianamida 

EUno. .  .  .      


Etanoato  de  etilo 

Etanoatos  ó  acetatos 

Elanodiamida 613 

Etanodioico 

Etanodiol 

Etauoido 

Etanol 

Etanoloico 

Etanoniírilo 

Ktano'oxielaon 

Elanothiol 

Etanoxima 

Eteno 

Éter  monoinetflieo  de  la  piroratequina.  ■  .  . 

Éteres  compuestos 

-—  de  la  glicerina 

—  óxidos 

—  salinos  <5  esteren 

—  snlfiírico^ 

Etilamina 

Etilbcnceno 

Ellleno 

Etlno 

Ktinobenceno 

Exanol 

Excitantes  ópticos 


795 
659 
718 
772 
473 
41 
566 
567 
33 
19 
20 
y  27 
452 
640 
706 
792 
370 
581 
646 
615 
545 
629 
592 
y  684 
647 
645 
654 
567 
646 
617 
627 
659 
625 
549 
729 
631 
6M 
623 
627 
651 
609 
705 
549 
554 
TOfi 
576 
58 


Excitantes  químicos 59 

Exócmoili *. 50 


Fabricacidn  de  licores. 

—  del  tIbo 

Faieomanita 

Felandreno 

Fenantraceno. 

FenilacctUeno. 

Feailbenceno 

Fenilenodlamioas. 

Feniletileno. 

Fenllglieerina 

Fenilhidraclna 

Fenilmetanol 

Fenilaa«ian«>lnitrilo 

FenoL  

Fenoles 

—  alcoholes 

Fenolmetaoonanitrilo 

Fenoltaleína  del  fc*»ol 

Fendmenos  alotrópicos 

—  físicos 

—  químieos 

—  y  propiedades  de  los  cuerpos 

Ferropiridina 

Fluor. 

Fluoreno 

Fluoresceina 

Fluoruros 

FontastosTopio 

Forinaldcliido 

Formeno 

Fomiiamida 

Forntialo  de  etilo. 

Formonitrilo 

Fórmula  de  Van-der>\Vaal 

Fórmulas  empíricas  y  racionales 

Fosfato  biácido 

—  monoácido 

Fosfamiua 

Fosfínas 

Fosfltof 

Fosforo 

Fosfuro  de  hidrógeno  espontáneamente  infla- 
mable  

—  de  hidrógeno  líquido 

Fotoquímira 

Fructuosa. 

Fuchsina 

Fulminatos  de  mercurio  y  de  plata 

Funciones  deriradas 


571 
570 
764 
769 
713 
706 
707 
753 
706 
759 
7«>6 
758 
758 
725 
89 
740 
758 
105 
8 
8 
I» 
S 
785 
129 
708 
750 
566 
514 
5H0 
540 
615 
629 
616 
18 
72 
384 
584 
250 
640 
272 
227 

251 
252 
58 
669 
755 
636 
625 
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Funciones  inorgánicas 83 

—  orgánicas 88 

—  qnímicas 82 

Furftirano 777 

FarfuranomatUal 778 

Furfiaranometilol 777 

Farfaro! 778 

Fosidn 27 


G 


<Sas  del  alambrado '  550 

—  de  loi  pantanos 543 

—  oleificante 549 

Generalidades  aoer^  de  las  sales 328 

—  acerca  de  los  metales 321 

Geraniol 775 

Germanio 510 

Glicerina 652 

Glicirríclna 794 

Glioola 681 

Glicoles 644 

—  aromáticos 739 

Globulinas 798 

Glacinio 399 

Glucosas. 668 

Glaciísidos 793 

Gomas 674 

Grafito 292 

Gramo-masa. .  6 

Guanina. 691 

Gusyaeol 729 

Gutapercha 771 


H 


Helio 

.  .  .    226 

flemiedrla  y  tetartroe«lrIa.. 

.  .  .      25 

Hemimorfla 

26 

Hexaclornro  de  benceno..  . 

.  .  .    718 

Hexahidrobenceno ..... 

...     762 

IlexahidroDirídina 

.  .  .    784 

tiexametlleno. ....... 

...     762 

Hexitas  6  hexoles 

...    665 

Hexosas  aldehídicas  ó  cetdnlcas 

Hidracinas 

...    667 

248  y  637 

.  .    756 

—  eíeltcas 

Hidrocarburos 

.  .  .      88 

—  bencénicos. ....... 

.  .  .     697 

—  de  la  fórmula  general  C»Hí»  -  ». .  . 

—  de  la  fórmula  general  C"HS"~4  .  . 

—  de  la  fórmula  general  C»H«"-«. .  . 

—  etilénicos  if  oleflnas 

...    552 
.  .    556 
.  .    536 

.  .  .    547 

541 
119 
255 

fsa 

255 

253 

65 

728 

185 

249 

610 

418 

206 

271 

221 
o 

12 

25 

293 


Hidrocarburos  límites,  saturados,  fonnéni- 

eos  ó  parafinas 

Hidrógeno 

—  anümoniado..  • 

—  arseniado.  . , 

—  borado 

—  fosforado  sólido. 

llldrollución 

Hidroquinona 

Hidrotlmetrla. 

Hidroxüaniina 

HidroxUtetraetílamonio 

Hierro  y  sus  compuestos 

Hipobromitos 

Hipofosfitos 

Hiposulfitos,  sulfoiulfafos  6  thiosuUatos  .  .  . 

Hipótesis  del  éter 

Historia  de  la  QnCnilca 

Holoeflrfa 

Hulla 


I 


Iniidopentano 7.S4 

Importancia  de  la  Química 10 

Indicadores  químicos. •.     108 

Índigo 780 

Indio 400 

Indol 780  y  781 

fnosita 764 

Innlinas 678 

Investig  iciones  del  áddo  en  una  sal  disuelta 

en  el  agua 829 

—  de  los  metales  de  una  soiudón  salina  de 

dos  lales 822 

—  de  un  metal  en  una  sal  única  disnelta  en 

el  sgaa 815 

—  de  un  metal  en  una  solución  de  una  sal..    818 

Iridio 502 

isomería 41,  75  y  526 

—  estereoquímieo 77  y  529 

—  f  umárica  y  maleica. 81  y  532 

Isómeros  de  compensación 77  y  528 

—  de  posición 73  y  526 

—  de  posición  en  los   hldrocarburoa  ad- 

dicos 75 

Isomorfismo 26 

Isonitrilos 625 

Isopropilmetilfenol 724 


Jabones IKM) 
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Lactosa fi73 

L«jU 673 

Lenciu 682 

L«TiilowB  6  fhiclootu 669 

L«7  de  ChaUUer 69 

—  de  Dalton  6  de  las  proporciones  mdlü- 

pies 42 

—  de  Gay  Lnssac 15 

—  de  LaToisier  6  de  los  pesos 40 

—  de  loa  TddoMBes  ó  de  Gaj'Lassac ....  44 

—  de  Mariotte 15 

—  de  Pronst  6  délas  proporciones  definidas.  40 

—  de  Wense!  y  Riehter  6  de  los  numeres 

proporcionales.» 43 

Leyes  de  Bartholet  acerca  de  U  acet<5n  de  ios 
iddos,  de  las  iMses  y  de  las  sales  sobre 

lasaales 333 

—  de  la  oonoblaación 40 

Lienefaoción 32 

Lignito 203 

Limonenos 769 

Unalol 775 

Usina 68S 

Llüna 366 

Litio. 365 

LaÜdinas 784 


Magnesio 372 

Manganeso 133 

Manita 665 

Mañosas 669 

Manteca  de  anHmonio 258 

—  de  leche 657 

Mantecas 657 

Materia. •  1 

Mecánica  química 64 

Medios  griflros  de  representar  la  agmpa- 

*  ción  de  los  átomos  en  las  molécula*. .  .  7ü 

Mereaplanes 638 

Mercurio 481 

Mercurio-etilo 643 

Mesitileno 705 

Mesoxalilurea 688 

Metaclorotolneno 715 

Metadielorobenceno 717 

Metadioxibenceno  6  Tenodiol 728 

Metafeniienodlamina 753 

MeUl 


83 

Metaldehido 581 

Metales 321 


Mataloidea. 

—  letraTalentea. 

—  trlTalentes 

Metanal 

Melaaamida 

MeUno 

Metanoato  de  etilo 

Metanoatos  ó  formiatos 

Metaaol 

Metanonitrilo 

Meiaxileno 

MetUamina 

Melilantraoeao 

Método  ebolllosoépieo 

—  del  máximo  común  divisor. 
Mésela 

—  de  los  gatea. 

Moléculas 

—  y  átomos.  •  « 

Molibdeno 

Morfina 

Morteros  aéraos 

Mocflagos.. 


83 


Ttl9 
291 
224 

580 

613 

545 

629 

590 

566 

616 

764 

608 

713 

49 

31 

35 

17 

46 

9 

507 

790 

379 

675 


Naftaleno 708 

Nantlamina 732 

NaOoles 725 

Naftoquinonas 733 

Negro  de  liumo.  . 295 

Nicotina 789 

Níquel  y  svs  compuestos. ' 439 

Nitón 514 

Nitrato  de  diasobeneeno 756 

Nitratos 268 

Nitrilo  benséico 757 

—  fórmico 316 

NilrUos 614 

—  cíclicos 757 

Nitritos 260 

Nitrobeneeno 716 

NitroeUno 636 

Nitrógeno 224 

Nitrometano G35 

Nitropmsiatos 621 

Nitrosobenoeno 719 

Nitrotolnenos 719 

Nitniro  de  boro 290 

Notadtfn  y  nomendaturss  químicas 91 

Nomenclatura  de  los  cuerpos  compuestos  io- 

orgánicos 95 

—  de  los  cuerpea  simples 93 

—  química ,  95 
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ObJ«to  y  deBnldtfo  de  It  Qnimica 10 

OcTM 306 

OctaTa«d«  NewUod 116 

Ohmio 6 

Openeiones  y  aptratoi  mi*  ooniunet  en  ana' 

lisis 804 

Ofdna 730 

Ornilina 684 

Oro  y  sol  compiMstoi 491 

—  fblmtnaDto 495 

OrlodorotolaeDO 715 

Ortodiclorobenoeno..  • 716 

OrCodloxibéDcano 727 

Oflofenilenodlaoiina 750 

Ortofosfiítof 276 

—  de  lodio. 344 

Ortonltrotoloeno 719 

OrtoxiUiio. 704 

Osmio 504 

Oimosb 30 

Oxalflmea 688 

Ozamida 613  y  684 

Ozibeneeno 723 

Oziclornro  crdmieo 403 

Óxidos 87  y  166 

Odgeao 163 

Oximat 624 

Oxooo 169 


Peladlo  y  iM  compuestos 503 

Pararlorotoloeoo 715 

ParadiclorobeDceno 717 

Paradioxibenceno  ó  fenodiol 728 

Parareeilenodlamina 753 

Paraflna ^  .      .  .  546 

Panldehido 581 

Paraxlleao 705 

Pectina 675 

Peletierina 789 

Pentabromuro  de  rósfom 257 

Peniacloruro  de  antimonio 258 

—  defóeforo 257 

Pentametllenoeetona. 765 

PentamcUlenodiamiiia <)83 

Pentanoles 575 

Pentanopentol 66) 

PenUnotetrolal 667 

Pentltas  ó  pentoles. 6^ 

Peetosas 666 

P«rbromatoe 206 


Perelontof 205 

FerqainoDa 734 

Pesos  atdmieoe 51 

—  mnloGalareo. 47 
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